﻿Participarea autorilor la elaborarea cursului este: prof dr ing NAGY TIBERIU — cap , , și și subcap eoni dr ing SALÂJAN CORNEL — subcap , , , , , , și , Redocto, de carte: ing COSTESCU R TA Tehnoredactor: PARASCHIVA GASPAR Grohcian: SlRBU NICOLAE ’ PREFAȚA https://neculaifantanaru com/en/the-most-important-lesson html Utilizarea automobilelor la întreaga lor capacitate și cu siguranță maximă în exploatare necesită măsuri tehnico-organi-zatorice adecvate, care trebuie să conducă atît la asigurarea unei stări tehnice ireproșabile a mijloacelor de transport pe tot parcursul ciclului de exploatare al acestora, cît și la realizarea condițiilor favorabile pentru îndeplinirea, în mod cit mai eficient, a sarcinilor de transport în condițiile sarcinilor de transport, determinate de dezvoltarea economiei noastre naționale în această etapă, utilizarea la capacitatea maximă a automobilelor constituie un deziderat major al exploatării parcului de automobile Specialiștii, în acest domeniu, trebuie să aibă o pregătire care să le permită cunoașterea legităților schimbării stării tehnice a agregatelor automobilelor, diagnosticarea și metodele cele mai eficiente de întreținere tehnică a acestora în acest sens, lucrarea prezintă un sistem de cunoștințe privind exploatarea tehnică rațională a automobilelor, prin legarea factorilor care condiționează fiabilitatea ridicată a mijloacelor de transport auto cu tehnologia lucrărilor de întreținere tehnică și, în general, cu elementele mentenanței preventive Astfel, în primul capitol al lucrării sînt prezentate caracteristicile tehnice și de exploatare ale automobilelor în vederea evidențierii parametrilor constructivi, funcționali și de exploatare care condiționează zctilizarea rațională a acestora în diferite situații de transport Al doilea capitol se referă la prezentarea unor noțiuni de bază din teoria fiabilității și mentenabilității automobilelor, re-liefîndu-se în special factorii care condiționează siguranța în exploatare a acestora, și a mijloacelor constructive și de mente-nanță prin care se pot îmbunătăți indicatorii respectivi Capitolul trei se referă la organizarea exploatării tehnice a automobilelor prezentîndu-se noțiunile de bază pentru elaborarea tehnologiei raționale de întreținere tehnică, precum și pentru proiectarea întreprinderilor de transport auto și a autobazelor Tehnologia întreținerii tehnice pentru fiecare sistem, sau mecanism al automobilelor, este prezentată în capitolul patru al lucrării în care se acordă o atenție deosebită analizei cauzelor care conduc la schimbarea stării tehnice a componentelor prezentate, precum și descrierii metodelor celor mai avansate de diagnosticare a mecanismelor, instalațiilor și agregatelor studiate în capitolul cinci sînt descrise particularitățile exploatării automobilelor în condiții speciale și mijloacele care pot asigura o exploatare sigură în aceste situații speciale Prezentând selectiv și sistematizat cunoștințele esențiale privind exploatarea tehnică a automobilelor, lucrarea este destinată pregătirii studenților din specialitatea Autovehicule rutiere pentru viitoarele lor responsabilități profesionale, ca specialiști în activitatea productivă Prin aspectele pe care le abordează, lucrarea caută să contribuie la soluționarea unor probleme deosebit de importante din cadrul exploatării tehnice a automobilelor, în acest sens fiind utilă și pentru specialiștii din transporturile auto și pentru cei care organizează întreținerea tehnică a acestor mijloace de transport AUTORII Prefață Mijloace de transport auto Clasificarea mijloacelor de transport auto Caracteristicile tehnice și de exploatare ale automobilelor Fiabilitatea și mentenabilitaiea automobilelor în corelație cu factorii de exploatare Obiectul și necesitatea studiului fiabilității în procesul exploatării automobilelor Bazele matematice ale evaluării funcțiilor și indicatorilor de fiabilitate pentru automobile Organizarea activității de urmărire a fiabilității automobilelor în procesul de exploatare Relația între procesul de fabricație al automobilelor și fiabilitatea lor Relația între procesul de exploatare a automobilelor și fiabilitatea lor Menten abilitat ea și lucrările de mentenanță în exploatarea tehnică a automobilelor Cap- Bazele organizării exploatării tehnice a automobilelor Elaborarea tehnologiei raționale de întreținere tehnică Tipizarea soluțiilor tehnologice în cadrul lucrărilor de întreținere tehnică Diagnosticarea și tehnologia întreținerii tehnice Metode de determinare a periodicității optime a lucrărilor de mentenanță я'/ «У Л • ' , I* и Automobile pentru tren sport Autoturisme Autobuze Autocamioane ioane Auto furgone te [ - persoanei - mimtunsme ' - autoturisme muri ~ * -autotunsme те du ’ -autoturisme mart ' -autoturisme foarte man peste *r Clasificare după felul caroseriei - inclusa (sedau,cupeu, limuzina} - transfermabilâ (faeton, cabnolet) -cu caroserie speciali (peste Spersoanei I Clasificare pupă destinat >e -autobuze urbane -autobuze interurbane “autobuze turistice Clasificare după capacitate de transport - microbuze pini !a locuri - autobuze mici ‘ locuri - autobuze medn ‘ locuri • autobuze тач ‘ loturi -a* tubuze foaua mam peste bOiocun - tractoare cu șa - (autotractoare} - tractoare rutiere -tractoare universale -tractoare agricole -tractoare de construcții Clasificare dupi sarcina utili nominala, m kg - autocam/onete - autocamioane - autocamioane - autocamioane • autocamioane pîna la f kg mici ( ‘ kg те du kg man (О ООО - kg foarte тип peste kg Auco vehicule tehnice - autoateliere -aut осотpr esoare - autovehicule cu in- stalata de foraj • a utcgredere •autoercavatoare • automacarale au top! и guri Autovehicule cu j destmațiespecia â i - autovehicule sanitare • autovehicule comunale - autovehicule pentru pomp er fiecare automobil necesită pentru conducere cel puțin o per o С-аф, ( ) este greutatea aderentă a automobilului; — coeficientul|de aderență; — coeficientul de rezistență al drumului egal cu ф = / - ț; — coeficientul de rezistență la rulare; — panta căii de rulare Din relația ( ) rezultă: diferit, în funcție de construcția și de modul Raportul de încărcare a automobilului Cu cît va fi mai mare greutatea repartizată pe puntea motoare, cu atît va fi mai mare raportul G^jG,, și în consecință mai mică probabilitatea patinării roților La automobilele care au toate punțile motoare GadlGa — Partea dreaptă a inegalității ( ) exprimă mărimea i laximă a re- zistenței totale a drumului pe care automobilul trebuie să o învingă în condiții date de drum Partea stingă a inegalității este limita factorului dinamic din condițiile de aderență a roților, sau altfel spus factorul de aderență și se notează: ( ) Cu cît este mai mare mărimea factorului de aderență, cu atit este mai mică probabilitatea patinării roților și împotmolirea automobilelor, cu atît este mai mare posibilitatea de deplasare pe un drum în pantă, alunecos Din inegalitatea ( ) se poate stabili, pentru condițiile de limită, și panta maximă a drumului pe care o poate învinge automobilul fără pati-narea roților (i se exprimă în procente), deci: W = -= c, Q == loo c Jo P ' ( ) nzînd'mw XdspSi« indtate mS LXXf’combustib ’ o are consumul de ulei pentru schtat ca și în cazul consumului de combustibil Orientativ normele de consum de ulei vor fi stabilite procentual și în raport cu consumul de combustibil (teii) ) Tabelul T Norma de consum do ulei pentru automobil Sortim tul de ulei Tipul motorului, respectiv numărul'punților motoare Consumul *dc ulei рггъ centual față de consumul de combustibil % Ulei pentni motor m a s înainte de RK m a s după RK m a c în timpi m a c în timpi , , Ulei pentru transmisie automobil cu o singură punte automobil cn două punți motoare automobil cu trei punți motoare automobil cu patru punți motoare , , » > în general, consumul de ulei nu este constant în funcție de parcursul realizat de motor (fig ) el avînd o creștere rapidă în prima perioadă corespunzător rodajului și așezării îmbinărilor, după care această creștere este mai puțin accentuată, ca apoi din nou în apropierea reputației capitale să se intensifice (datorită mărimii jocurilor între piston și cilindru și între tija supapelor și ghiduri în urma uzurii acestora) Consumul de anvelope se apreciază pe baza normei de rulaj stabilit în funcție de dimensiunile anvelopei și condițiile specifice de exploatare (starea drumului) Mărimea care redă consumul specific de anvelope se exprimă prin cheltuielile de achiziție raportate la un km parcurs: F' ' fu"ncțle dlTarcu«uî'a“«'nobilu,Ui- Canv ( ) anv TlC anv M » ■ ■ I M în care: k mului este costul unei anvelope, în lei ; numărul anvelopelor montate pe automobil, buc ; — norma de rulaj a anvelopei, în km; — coeficient a cărui valoare variază în funcție de starea dru- Norma de rulaj se poate exprima prin diametrul anvelopei D și numărul de rotații al roții în perioada de utilizare normală n„ adică: = = ( ) unde D este exprimat în mm, iar k" este aproximativ constant, indiferent de mărimea anvelopei Se înlocuiește norma de rulaj Рлпѵ din expresia" ( ) în expresia ( - ) și se obține : [lei/km ] ( ) Constanta k, în funcție de starea drumului, este dată în tabelul Tdbeiul Valori pentru coeficientul k Tipul drumului Drum asfaltat de șes Drum asfaltat de deal și munte Drum împietruit de șes Drum împietruit de deal și munte Drum împietruit simplu de șes Dru împietruit de deal și munte Drum natural de șes natural de deal și munte Starea drumului bună bună bună bună mediocră mediocră rea rea Coeficientul k Cheltuielile pentru întreținere și reparații se evidențiază tot printr-o mărime specifică, care se stabilește prin rapoi'tarea costului operațiilor de întreținere tehnică și reparațiilor curente la parcursul efectuat, deci: c Л- ?,А'Г Șl Рк - parcursurile normate pentru o spălare, gresarc revizie tehnică și reparații, în km Aceste cheltuieli depind direct de caracteristicile constructive ale autovehiculelor, precum și de modul cum sînt utilizate în exploatare Cu cit automobilul este mai robust și are o construcție rațională, cu atît aceste cheltuieli vor fi mai reduse ’ Ținînd seama de toate cheltuielile, caracteristica de economicitate generala a automobilului va fi: g с = Ю- Cp^ + - + +»C{+, ( ) unde : cu este consumul de ulei la km parcurs, în ; ac — prețul unui l de combustibil, în lei; aH — prețul unui l de ulei, în lei Maniabilitatea și stabilitatea automobilelor Securitatea circulației rutieră este condiționată, în mod deosebit, de maniabilitatea și stabilitatea automobilelor Prin maniabilitatea automobilelor se înțelege capacitatea acestora de a-și menține direcția de mers rectilinie, atunci cînd nu este comandată virarea, precum și ușurința cu care se efectuează virajele dorite și comandate de conducătorul auto Pentru asigurarea unei maniabilități bune, construcția automobilului trebuie să satisfacă următoarele cerințe: roțile de direcție la virarea automobilului trebuie să se rostogolească fără derapări laterale; transmisia direcției trebuie să asigure un raport determinat între unghiurile de rotire ale roților de direcție; dimensiunile elementelor direcției, suspensiei și caracteristica elastică a suspensiei și anvelopelor trebuie să fie astfel alese, ca unghiurile de derivă, de la punțile din față și spate, să se găsească într-un raport determinat; trebuie să asigure o stabilitate bună roților de direcție și prevenirea oscilațiilor libere; în sistemul de direcție trebuie să existe o legătură inversă, care să permită conducătorului auto să aprecieze mărimea și direcția forței care acționează la roțile de direcție Viteza critică din condițiile de maniabilitate este considerată acea viteză maximă la care automobilul se poate vira fără derapare laterală a roților de direcție Mărimea lui v^an se află din următoarea relație ( ) unde: este unghiul de virare medie a roților; ampatamentul automobilului, în ni, accelerația gravitațională, în ni/s‘ Dacă automobilul se deplasează cu o si rotirVîor,’ atunci roțile de direcție d^P^M^j^^recha de mers a automobilului chiar cu un unghi mai mare, nu schimba direcția ae mc — Exploatarea și tehnica transportului auto Viteza critica se micșorează la creșterea unghiului H, Cu cit se virează mai strîns cu automobilul, cu atît trebuie să fie mai mică viteza acestuia O importanță mare pentru maniabilitate au coeficienții cp și f Pe drumuri cu îmbrăcăminte tare, coeficientul f de obicei este mult mai mic decît cp, de aceea automobilul iși păstrează maniabilitatea chiar în cuibe cu raze mici Prin deplasare pe drumuri cu denivelări, acoperit cu gheață , cu nisip sau cu zăpadă moale, mărimea coeficientului f se apropie de mărimea lui cp Diferența ( * z LV O Parametru! coaatetitâțir fCopobihtak /cora dens ti a funcționale ^anefuruntof i \ Parametru! Echilibrul labil capabihfoțn b Fig Corelația între capabilitate și serviciu la un produs Caracterul probabilistic al fiabilității rezultă în primul rînd din raportul existent între capacitatea de funcționare (capabilitatea) și serviciul (misiunea) pe care- are de îndeplinit un produs, (fig ) Capabilitatea unui produs are o repartiție probabilistică, deoarece fiecare unitate realizată din acest produs este o sumă statistică între calitatea aleatoare a materialelor’ folosite,; a parametrilor regimurilor de fabricație în toate fazele ei, de la elaborarea semifabricatului și pînă la realizarea operațiilor de montare a ansamblului, care, în ultimă instanță, se poate măsura prin precizia de fabricație (care trebuie să se încadreze între anumite limite după o lege de repartiție statistică dinainte stabilită), prin calitatea suprafețelor și corectitudinea îmbinărilor realizate Deoarece, pentru un lot de produse combinarea acestor' calități, încorporate în fiecare produs în parte, are o anumită valoare finala concretă, diferită de cealaltă, va determina și pentru capacitatea întregului lot de produse o anumită distribuție statistico-probabi listică a acestor pro prietăți în mod firesc și solicitările sînt diferite pentru fiecare produs m parte, în timpul exploatării, deci în perioada îndeplinirii serviciului (misiunii) pentru care a fost conceput acesta Astfel, dacă se leprezmta >, în acest caz legea de repartiție a solicitărilor în exploatate, pen m de produse se va obține în mod similar tot o distribuție ca și în cazul capabilității Acestea din cauză că, es e oax citărnOr babil ca toate produsele să fie utilizate la aceeași vt oai ‘ tjcoLproba>-] inevitabil va apărea în exploatare o anumita іераі iț listică a acestor valori posede în orice moment r,r t), ( ) care exprimă probabilitatea funcționării fără defecțiuni în decursul unui anumit interval de timp t, în condiții date Funcția R(t) se numește funcția fiabilității și are următoarele proprietăți evidente: ) K( ) = , deoarece T > este evenimentul sigur al experienței (se examinează funcționarea fără defecțiuni numai a sistemelor sau elementelor care au fost în bună stare în momentul pornirii) ; ) R(t) este o funcție de timp necrescătoare; ) R(t) —> pentru t —> oo, evenimentul T > oo fiind imposibil Deoarece T > t și T ni ni următorii indicatori: funcția de fiabilitate, funcția de repartiție a timpului de funcționare, densitatea de probabilitate a timpului de funcționare, intensitatea de defectare, media timpului de bună funcționare, dispar м timpului de funcționare, abaterea medie pătratică a timpului de funrțio-nare Legea de repartiție exponențială în aplicarea acestei legi se plea f(t) și z(t) pen- — Exploatarea și tehnico transportului auto acestor mărimi în astfel de cazuri, se utilizează repartiția lognormală a cărei densitate se exprimă cu ajutorul relației: ( , curba densității de probabilitate a timpului de funcționare este concavă și cu cât p este mai mare, graficul funcției are o alură de clopot mai pronunțată Pentru p = , , legea Weibull coincide cu legea normală deci f(t) are o repartiție simetrică față de m Pentru p pu Estimarea parametrilor constanți ai legii Weibull se face cu aiutornl diagramei Allan Plait reprezentată în figura J Diagrama este construită prin efectuarea unor logaritmări reneti tn asupra funcției de nefiabilitate F(t) în condițiile у -=» Inln pin/ - ( ) Dacă se notează: у = = Inln - F(t) ’ ,T = / și c = pin?) se obține ecuația : ( ) care se identifică cu o relație de tip linear, fapt ce permite reprezentarea printr-o dreaptă, într-un sistem de axe ortogonale convenabil alese Un punct în graficul Weibull are coordonatele: pe abscisa notată cu A —*t; pe ordonata notată cu В în procente; iar: pe abscisa notată cu a —► In/; pe ordonata notată cu b —► lnln - I - F Pentru a afla poziția abscisei In/, corespunzătoare frecvenței relative cumulate ale componentelor defectate F(/), unde у — , se anulează ordonata în formă de logaritm, adică: de unde: deci F(t) = - = — = - , = , , e , Astfel, abscisa In/ se trasează la nivelul de , % a defectărilor cumulate Tot pentru această situație din ( ) rezultă că: In/ — pin?) = deci / = adică punctul de intersecție între dreapta Weibull și abscisa lut va da valoarea parametrului T) pe diagrama Âllan Plait, Pe aici va rezulta și semnificația fizică a parametrului, de scară t|, care va reprezenta viata caracteristică a produsului pentru un procent cumulat a defectărilor de f o/o Poziția ordonatei în formă logarltmlcă pentru Л % ** ****•*- * r ‘u ' -'r Din ecuația ( ) rezultă că parametrul de formă f> are semnificația pantei dreptei Weibull, din care cauză se mai spune lui și panta m pVcilUcirilov ele flabilitate» # P?acHc pe diagrama Allan Plait, pe ordonată, se reprezintă frecvențele relative cumulate ale componentelor defectate (calculate cu relația în procente) la momentele de timp tz , t„, momente de timp reprezentate pe abscisă (în loc de timp se trece în cazul evaluărilor de fiabilitate pentru automobile kilometri parcurși) în continuare se prezintă modul de determinare a parametrilor legii de repartiție Weibull: v a) estimarea parametrului de poziție y, care determina de îapt po ziția curbelor în raport cu originea timpului, se face prin determinarea pe grafic a punctelor ce reprezintă momentele de timp în concordanță cu frecvențele relative corespunzătoare Dacă punctele se aliniază după o dreaptă, parametrul у este zero Dacă punctele nu se aliniază după o dreaptă, se pot ivi două situații: — curba obținută să fie de forma celei din figura , situație ce se întâlnește în cazul în care sistemul tehnic observat se află la sfîrșitul perioadei de rodaj; — curba obținută să aibă forma din figura , situație ce se în-tîlnește în cazul cînd produsele supuse observării au înaintea începerii observației un oarecare grad de uzură Pentru a obține și în aceste situații o linie dreaptă, tuează schimbarea de variabilă: T = t — y, respectiv T = t -ț- y Acest lucru reprezintă de fapt o translare spre dreapta a curbei, fapt ce se realizează prin scăderea funcție de forma curbei), unei anumite valori la un număr de — puncte de pe curbă Datorită faptului că diagrama este de scară logarit-micâ punctele rezultate se aliniază pe o dreaptă Valoarea lui у se poate citi direct pe grafic după efectuarea operației interpolare stingă sau spre sau adunarea (în de translare a curbei sau se estimează printr-o formulă de de forma: Fig Estimarea parametrului у după perioada de rodaj, Flg Estimarea parametrului у după o perioadă de uzură un^c lepi^zinta extremele curbei, iar t abscisa punctului median al frecvențelor relative cumulate; b) estimarea parametrului de scară t] se face prin citirea pe linia r], caie corespunde ordonatei o/ > a punctului în care se intersectează di capta ce reprezintă valorile experimentale cu dreapta rj; c) estimarea parametrului de formă [ se efectuează prin trasarea unei paralele prin punctul de coordonate ( ; °/o) la dreapta valorilor experimentale Valoarea lui ( se citește la intersecția acestei paralele cu dreapta b a cărei abscise este , Ieste de verificare a verosimilității legilor de repartiție utilizate în estimarea indicatorilor și funcțiilor de fiabilitate Se știe că estimările statistice pot să conducă la rezultate mai apropiate de valoarea adevărată, pe măsură ce crește mărimea eșantionului Numai situația practic imposibilă, în care s-ar încerca un număr infinit de exemplare dintr-un produs s-ar obține încredere lOOo/o, sau certitudine totală că valoarea măsurată a lui m (media timpului de bună funcționare) coincide cu valoarea adevărată Din această cauză, în orice situație practică, trebuie să se stabilească intervalele sau domeniile valorilor între care se știe (cu o probabilitate determinată de eșantionul de mărime finită), că se află valoarea adevărată a lui m Intervalele de încredere, asociate punctelor de estimare, se definesc prin noțiunile de limită inferioară de încredere L și limită superioară de încredere U Dacă de exemplu, se calculează limitele de încredere pentru o probabilitate de %, aceasta înseamnă că în o/o din cazuri este sigur că valoarea adevărată a lui m se află între aceste limite calculate sau, că % din cazuri ea se va afla în afara acestor limite Dacă pentru o mărime dată a eșantionului se dorește să se aibă o certitudine de % că valoarea adevărată se află între anumite Limite, atunci trebuie să fie mărită durata probelor (sau să se probeze un eșantion mult mai mare) dacă se urmărește ca probele să dureze tot atît în consecință, problema se reduce fie la a determina intervalul în interiorul căruia se află m cu o probabilitate data și penti u o mărime dată a eșantionului, fie la a determina mărimea necesara a eșantionului pentru a asigura, cu o probabilitate dată, că m se află în acel inteixal în cazul repartiției exponențiale, la probele privind fiabilitatea se măsoară un singur parametru și anume m Ceea ce se urmărește este să se stabilească limitele de încredere cu care se poate afirma ca o estimare m corespunde mărimii adevărate a intervalului mediu uitve defecte, cînd m a fost obținut prin probe în care s-au observat r detecte Unul dintre primele aspecte care trebuie precizate este riscul a, pentru care se acceptă, că m nu este în intervalul de încredere specificat Matematic aceasta se exprimă în forma: P(L lT) == l — a ( ) care indică faptul că se asigură eu probabilitate ( — u) că adevărata mărime a mediei timpului de bună funcționare se află între limitele interioare șl superioare de încredere specificate S-a constatat că raportul r (ш/т) are o distribuție r grade de libertate în cazul cînd probele prin care s-a obținut tstimară s-au terminat după apariția a r defecte Pentru cazul exponențial, ecuația ( ) poate fi scrisă m forma: r m m ( ) Xa/ ; Г Xl-al ; r prin care, pe baza numărului de defecte r, și a intervalului mediu îutie defecte estimat m, se pot stabili limitele între care există o probabilitate ( a) să se afle valoarea reală a lui m Expresiile: x’/ ; r și Xi-a/ ; r dau valorile distribuției b'-pătrat, evaluate pentru punctele corespunzătoare limitelor, care pot fi extrase din tabele standard în afara determinării intervalului de încredere pentru indicatorii de fiabilitate estimați, este necesar să se verifice dacă ipotezele stabilite în privința apartenenței distribuției obținute în urma evaluărilor de rigoare, corespunde sau nu, legii de repartiție teoretice acceptată la începutul prelucrării datelor de observație în acest sens, au fost elaborate teste de verificare bazate pe cunoașterea intervalelor de încredere pentru un parametru al unei repartiții teoretice Testul hi-pătrat este un procedeu general de verificare a concordanței între o repartiție empirică și o repartiție teoretică aleasă (presupusă) în cazul acestui test, dacă numărul de parametrii necunoscuți este l, se demonstrează faptul că expresiei: ^calculat ( - ) corespundă la limită o repartiție Лг-pătrat cu k — l — grade de libertate, în această relație n este numărul total de evenimente (de exemplu defecte), «,• numărul acestor evenimente în intervalul j, cu o probabilitate pj, iar k numărul total de intervale m întregul domeniu de observație în acest caz: ) se acceptă ipoteza dacă ) se respinge ipoteza (se acceptă Se observă că X*—f— ; —a Hj), dacă relația ( ) se mai poate scrie : « * n ■> unde pj — —i n Din punct de este /іі-pătrat nu este formulă folosită des în aplicații г x- i vedere practic, aplicarea testului /w-pătrat nu este hÎh ’ dafi m еГѴ Пі Ь m°d esențial serie de elemente care influen-Irltlîu î rde a+cei\îalr®l Sau resP‘n ere a ipotezei nule Unul dintre îr?e? pe es^e stabilirea numărului de intervale (clase) în acest mătoareîe:a ^comandări printre care cele mai răspîndite sîntT tntni 'ЛиРЛ ST^S J ’ ^ к «H- , lg«, unde n este numărul total al produselor defectate dintr-un eșantion) P ‘ marul După H В Manii, А Wald și C A Williams: cînd n este suficient de mare (de exemplu n > ) se ia: k x [ , (я - l) ] ' După Hahn — Shapiro : întregul cel mai apropiat de pentru valori moderate ale lui n se alege я/ , adică: = partea întreagă Testul Zui Kolmoporov — Smirnov al ipotezei Ho de obicei se referă la situația în care nu se poate specifica repartiția teoretică a variabilei aleatoare studiate Se pune deci problema de a construi teste de verificare a ipotezei Ho conform căreia funcția de repartiție a variabilei aleatoare X este Fx (x) în cazul verificării ipotezei făcută pentru repartiția Weibull testul Kolmogorov — Smirnov se utilizează după cum urmează: — se determină punctul cel mai îndepărtat de dreapta Weibull pe diagrama Allan — Plait; — se măsoară pe ordonată distanța d, între acest punct și dreapta Weibull; — se compară valoarea d, cu valoarea mărimii —rezultată din anexa I în funcție de numărul de defectări n și pragul de semnificație (nivelul de încredere) a adoptat, adică trebuie să se obțină următoarea inegalitate ca ipoteza privind repartiția Weibull să fie acceptată: ( ) Dacă se lucrează cu tabelul din anexa II atunci se calculează ^ = d 'Jn, cu ajutorul căruia din anexa II se obține cifra Реп- tru nivelul de încredere ( — a) acceptat, ipoteza privind repartiția Weibull se verifică dacă: d I ■ я Realizarea dotărilor necesare în vederea îndeplinirii Pf Mărimea st structura laboratoarelor si poli -Goanelor de încercării Realizare \e instalaFH^ de încercare pentru studiai fiabilității componentelor Elaborarea schemei qenerale de fiabilitate Analiza corelației între componentele principale Repartizarea specificațiilor de fiabilitate pe componente ^Realizarea corelației funcțA tonala’ si temporală optimă ’ \mtre 'componente Activi tăti de dezvoltare aPF Realizarea bănea de date urnind fiabilitatea puccm Realizarea unui sistem de ' informată opera tir cu po-săbihtafea introducem' rapide a mâsunîsr de imăcnătâftre preconizai* A na iz a de ta : stă șs zn l zâ a ■ nsi ccese or arogară S: а гее^еігіідвг :e ee / : ■ ’i • ; ' ț • î i v f , IL t ’ f s ** & Ъ I j I L f principale ale problemei și anume: o latură care privește aspectul organizatoric și o latură care evidențiază măsurile metodologice necesare Realizarea, urmărirea și corectarea nivelului de fiabilitate in construcția și exploatarea automobilelor După cum rezultă din cele arătate mai înainte, un program de fiabilitate corelat cu fiecare fază de existență a produsului, trebuie să conțină următoarele elemente: — cerințe și indicatori de fiabilitate în mod detaliat pentru fiecare agregat și ansamblu în parte, precum și pentru întregul automobil; — căi și acțiuni în vederea realizării efective a cerințelor și indicatorilor de fiabilitate; — evaluarea fiabilității în toate fazele principale de existență a automobilului și în special în faza de prototip și în faza de exploatare; — urmărirea rezultatelor la introducerea măsurilor pentru aplicarea indicatorilor și a cerințelor de fiabilitate stabilite; — analiza și măsurile corective de fiabilitate; — criterii și indici economici pentru aprecierea oportunității introducerii unor cerințe tehnice noi privind ridicarea fiabilității automobilelor Aplicarea din timp a acestor măsuri presupune o planificare specifică și exactă Mai mult decît atît, deoarece sînt implicate numeroase servicii și un număr mare de colaboratori externi, este util să se stabilească în amănunt sarcinile ce trebuie rezolvate, răspunderile, termenele de realizare etc Pe baza programului de fiabilitate se pot stabili în mod detaliat, pentru fiecare compartiment în parte, un program de lucru în care sînt prevăzute instrucțiunile scrise pentru fiecare participant și măsurile de control care să asigure rezolvarea sarcinilor în mod corespunzător Stabilirea cerințelor și indicatorilor de fiabilitate In cazul fixării nivelului de fiabilitate la un nou tip de automobil sau numai la un agregat component al acestuia, în caietele de sarcini sau în tema de proiectare, nu este suficientă numai formularea sub aspectul general al calității dorite, ci este necesară o exprimare unitară și pe cît posibil în termeni cantitativi a cerințelor de fiabilitate, altfel, nu se pot stabili cu precizie responsabilitățile și nici activitatea de verificare și de urmărire nu se poate organiza în mod corespunzător Fixarea cerințelor și indicatorilor de fiabilitate trebuie să aibă loc într-o deplină concordanță cu destinația și cu condițiile de exploatare ale automobilului din care rezultă nivelele de solicitare dinamică pentru piesele principale, iar legat de acestea, efectuarea calculelor de dimensionare într-o deplină corelație cu aceste tipuri de solicitări Avînd în vedere că, fiabilitatea generalei a unui automobil este dată de fiabilitatea elementelor componente, este deosebit de important de a realiza schema generală de dispunere a agregatelor din punct de vedere fiabilistic, prin aceasta putînd stabili cu mai multă corectitudine nivelele de siguranță în funcționare pentru fiecare agregat, mecanism și piesă în parte, în funcție de locul pe care îl ocupă elementul respecți\ în schema de lucru în cazul stabilirii cerințelor și indicatorilor de fiabilitate este util de a se evidenția și pretențiile de mentenabilitate, fiind cunoscut faptul Elaborarea schemei bloc pentru Fluxul solicitărilor din automobil Repartizarea indicatorilor de fiabilitate pe componente principale Compararea fiabilității cu alte surse Elaborarea modelelor funcționale pentru compo Determinarea fia jbditați/ intrinseci Asigurarea protec-taru tehnologice Analiza factorilor de inițiere a defectărilor Fabricație / Alegerea ș/ testarea materialelor Elaborarea procesului tehnologic pe fiecare element component Organizarea controlului de calitate Prevederea utilajelor si mașinilor necesare • • Asigurarea calităților de mentenabihtat a automobilului Stabilirea condițiilor tehnologice Realizarea corecta a îmbinărilor și moncaiutui Verificări de scurtă durată I ж I i ( ІІ! '■ Proiectare ~ dezvo/tpre Fabricație Exploatare Activ/toți pentru realizarea programului de fiabili ta te tatea de defectare, densitatea de probabilitate a timpului de funcționare, funcția de fiabilitate etc ; — date pentru evaluarea indicatorilor de mentenabi-litate: MTR, disponibilitate, consum de piese de schimb etc ; — date privind utilitatea organizării unor teste de fiabilitate în condiții de laborator, poligon și exploatare; — date privind mecanismul de producere a defectărilor în funcție de durata de serviciu a automobilului Stabilirea criteriilor și indicilor economici ai fiabilității Orice acțiune întreprinsă în direcția creșterii fiabilității autovehiculelor trebuie să fie corelată cu efortul economic necesar pentru realizarea automobilului în acest fel, menținerea costului unui automobil, între limite raționale, pe baza unor criterii bine fundamentate necesită studierea încă din faza proiectului inițial a condițiilor de realizare a unei fiabilități optime, fără a provoca însă cheltuieli neeconomicoase Se va acorda o atenție deosebită realizării unei fiabilități ridicate a sistemelor și mecanismelor din automobil, care au o contribuție directă asupra realizării unei siguranțe mari în exploatare, pentru evitarea accidentelor rutiere din motive tehnice (de exemplu a instalației de frînare, a sistemului de direcție, rulare, semnalizare etc ) în vederea realizării unei fiabilități ridicate a automobilelor, pe lîngă soluțiile constructive adecvate adoptate de proiectant în acest scop, întreprinderea trebuie să introducă și o tehnologie avansată, acestea împreună, vor determina o creștere a costului produsului Bineînțeles această creștere a costului automobilului, din cauza unei fiabilități mai ridicate, nu trebuie să depășească o anumită limită acceptată de beneficiar Acest fapt impune, o analiză foarte temeinică a corelației între indicii de fiabilitate și indicii economici, în așa fel ca, fiabilitatea ridicată să fie realizată prin soluții constructive și tehnologice care necesită eforturile financiare cele mai mici Pe de altă parte, optimizarea costului to- tai al fabiicației și exploatării autovehiculelor trebuie să se facă tinind seama și de cheltuielile pentru operațiile de mentenanță fiind cunoscut faptul ca, pe măsură creșterii fiabilității automobilelor, scad cheltuielile pentru reparații și întreținere Trebuie acționat asupra parametrilor fiabilității, mentenabilității, costului, și asupia altoi parametri, pentru a realiza o eficiență generală optima, matei ializată în final prin prețul general optim al automobilului Acest luciu poate să implice majorarea costurilor, într-o anumită fază, pentru a se obține o reducere a costurilor și o mărire a eficienței, în alta’ Formula cheltuielilor totale va avea următorul aspect: ( ) m* m care: Z sînt cheltuielile totale pentru un automobil de tip dat; Cp — costul lucrărilor de proiectare și dezvoltare, repartizate pentru un automobil, din totalul programului de fabricație; Cf — costul total de fabricație al unui automobil de tipul analizat; C' — cheltuielile de exploatare (costul combustibilului, lubrifîan-ților etc ) pentru întregul interval de utilizare a automobilului; Cm — cheltuielile pentru lucrările de mentenanță (întreținere și reparații) în perioada de utilizare a automobilului Reprezentînd grafic, în figura , termenii relației ( ) în funcție de un parametru al fiabilității (de exemplu MTBF) se poate observa că termenii Cp și Cf cresc pe măsura creșterii fiabilității, iar termenul Сж scade în ceea ce privește termenul Ce, legat de cheltuielile de exploatare, poate să rămînă constant sau să scadă, ținînd cont de faptul că, de obicei, acțiunile întreprinse pentru ridicarea fiabilității pot aduce îmbunătățiri și în economicitatea generală a automobilelor Suma acestor costuri, va prezenta un punct minim pe grafic, care va indica soluția constructiva ce asigură o fiabilitate acceptabilă și sub aspectul economic Formarea schemelor generale de fiabilitate a sistemelor Alcătuirea schemelor generale de fiabilitate are o deosebită importanță în stabilirea fiabilității întregului sistem, atît în organizarea lucrărilor de preyiznint a acesteia, în faza de proiectare, cît și în desfășurarea încercau or e- in toate fazele de realizare și de utilizare a produsului respectiv Se va stabili, în primul rînd, pentru fiecare component în parte modul în care acesta intră în alcătuirea schemei de funcționare Criteriul de bază, în acest caz, este în ce mod influențează fiabilitatea componentei, fiabilitatea sistemului, sau cu alte cuvinte, defectarea sisitemul ui, De asemenea, trebuie analizat și faptul dacă există, sau nu, o independență între componentele sistemului din punctul de vedere al defectărilor Reunirea componentelor în serie cu celelalte componente ale sistemului se consideră în cazul în care un component oarecare defectat produce defec- t nva întregului sistem, iar defectarea componentei respectivei este independentă de defectarea celorlalte Acest mod de asociere a componentelor principale se găsește și în cazul unui ansamblu de automobil (între motor, agregatele transmisiei, sistem de rulare etc ), cit și intre majoritatea pieselor care alcătuiesc agregatele respective considerate, la rindul lor oa sisteme în acest caz, fiabilitatea sistemului se calculează cu relația: R(t) = R^t) ■ R (t) Rn(t) = П Ri^- ( - ) i— Reunirea componentelor în paralel într-un sistem tehnic se consideră cînd defecțiunea sistemului are loc la defectarea tuturor elementelor ce intra în sistem Ea este caracteristică, de obicei, pentru instalațiile alcătuite din mai multe părți care îndeplinesc una și aceeași funcție , In cazul automobilelor, se găsește acest mod de asociere pentru instalația de fanare, privind sistemul ’ de comandă, pentru dispozitivele de frînare de la roți (care poate să fie cu două sau chiar cu trei circuite ) Fiabilitatea sistemului pentru acest caz va fi: E(i) = - [ - R^t)] • [ - ад] [ - R„(t)l ( ) sau dacă componentele sînt identice : R(t) = - [ - R^t)”, ( ) n fiind numărul componentelor Reunirea mixta a componentelor se întîlnește cel mai des în cazuri concrete pentru automobile (deci o combinație între o reunire în serie și una în paralel) Pentru o reunire mixtă (fig ) a unui sistem, fiabilitatea generală se calculează cu relația: ?( = Rfi) ■ R,(t) [ - ( - ад]] Rn(t) ( ) Subordonat acestor legături, între componentele principale trebuie realizată și o corelație funcțională și temporală corectă Corelația funcțională va condiționa în primul rînd performanțele automobilului, dar și fiabilitatea lui, deoarece măsurile de optimizare preconizate vor asigura, totodată, și dispunerea reciprocă mai corectă a pieselor sau subansamblelor între ele, va conduce la stabilirea unui reoim de ungere optim, corelat cu condițiile reale de funcționare, sau va Impune dimensionarea pieselor în funcție de nivelul de solicitare și prin luarea în considerație a influențelor reciproce existente între piesele sau componentele principale Fig Schema de fiabilitate cu reunire mixtă C oi elafui temporala presupune corelarea duratelor de funcționare a subansamblui iloi care, în afara aspectului economic favorabil, va produce o influența însemnata și asupra performanțelor automobilului Este de dorit sa se realizeze o durată de viață utilă egală, sau un submultiplu Întreg de valoai e bine determinată a duratei de viață a componentelor corelate în cazul în care, există o corelație temporală bine conturată, între componentele principale ale automobilului se poate obține și o corelație funcționala optima, acest lucru pe de o parte prin calități funcționale ridicate în aceeași perioadă la toate componentele corelate, iar pe de altă parte, prin eliminarea posibilității de influențare de către’o componentă cu funcționare defectuoasă asupra altor componente vecine Corelația temporală între componentele principale din automobil trebuie să fie realizată, în primul rînd, în procesul de proiectare, prin prevederea în mod corect a MTBF-ului, care va rezulta din restricțiile de fiabilitate și din repartizarea corectă a acestor restricții pe componente Evaluarea indicatorilor de fiabilitate la automobile pe baza încercărilor de simulare a condițiilor de exploatare* încercarea fiabilității unui produs constă din totalitatea probelor efectuate pentru verificarea funcționării acestuia, pei o anumită perioadă de timp Aceste probe trebuie să permită estimarea statistică a fiabilității automobilelor sau a componentelor încercate Deoarece problemele de fiabilitate sînt concentrate în jurul a trei elemente: condițiile de funcționare în exploatare, condițiile mediului înconjurător și condițiile de timp, se impune ca aceste cerințe să fie realizate și în perioada încercărilor Condițiile de funcționare sînt definite în mod unitar pentru fiecare ’ automobil prin parametrii de bază ai performanței (de exemplu: puterea motorului, viteza maximă a automobilului, accelerația maximă, consumul ll specific de combustibil etc ) Dificultatea cea mai mare constă în aceea Ică, automobilul, în majoritatea timpului, nu lucrează în condițiile de maximă performanță dinamică, ci la nivele de solicitare mult mai reduse, în același timp, în toată perioada de utilizare solicitarea variază Ca urmare, parametrul de solicitare care definește, în ultima instanță, condițiile de funcționare trebuie privit în termenii unei repartiții de solicitări Deci, înaintea elaborării programului de încercări, trebuie obținute datele necesare pentru a construi repartiția respectivă Răspunsul^ se poate căpăta studiind modul de utilizare reală a produsului, de cane o serie de beneficiari, sau simularea utilizării la beneficiar (pe poligon) м înregistrarea nivelelor de solicitări cele mai des întîlnite Urmează efectuarea testelor de verificare pentru a stabili dacă automooilul, sau componentele sale, rezistă la solicitările viitoare posibile, pe un antum interval de timp, respectînd legea de repartiție a solicitărilor din exp oa tare Condițiile mediului înconjurător (temperatura, umiditate, de drum etc ) constituie factori cu caracter critic Pea^a Lsnecte: agregatelor automobilelor în acest sens Pr° ema Ptez\n ‘ mediu-primul, privind determinarea nivelelor posibile ale P^'p „ olului în lui înconjurător și al doilea, legat de testul de veri iu g care produsul le poate satisface Condițiile de timp al treilea factor în îacei£d*®a ge terme-de fapt determină procedura de încercare și Pe fiabilitatea automob-lului respectiv Dacă acest termen este o durata (un interval I fiabilității, care la "fiabilitatea automob - încercările se numesc trunchiate, iar dacă este un număr de defecțiuni, Îțiрогойѵі lo sc пипюкс CCitZUl Cl>tC• l a încercările trunchiate experimentul se oprește la un moment , stabilit în prealabil In cazul Încercărilor cenzurate expenmentul se oprește în momentul cind din cele N produse, care alcătuiesc eșantionul, s-au defectat n produse (unde n este, un număr dinainte stabilit) în general, producătorul este interesat sa micșoreze timpul de încercări, în care scop, se provoacă creșterea solicitării (sau a solicitărilor) peste limitele normale menținînd mecanismul defectărilor Un astfel de control eficient se realizează cu ajutorul încercărilor accelerate, care din punctul de vedere al durității parametrilor de solicitare, se împart în două categorii: — încercări în regim normal; — încercări în regim forțat Regimul normal se numește acel regim în care, factorii de solicitare (sarcină, turație, temperatură etc ) nu depășesc valorile limită stabilite în norma internă Acest regim se aplică, de exemplu, în cazul încercărilor de motoare cînd se mai numește și încercare de anduranță Regimul forțat se consideră cel în care, cel puțin unul dintre factori, depășește din punctul de vedere al durității solicitărilor, valorile limită din norma internă sau ia valori de vîrf După acest regim sînt încercate de obicei agregatele transmisiei, suspensiei, echipamentul electric și hidraulic al automobilului Deci, prin metodele accelerate se forțează regimul de lucru datorită creșterii ritmului sau (și) nivelului solicitărilor la care este supus produsul Asemenea metode, care determină de fapt procese de îmbătrînire sau uzură prematură, trebuie să provoace creșterea vitezei de degradare fără a schimba însă caracterul procesului fizic de uzură (fără a duce la defectări care nu sînt caracteristice regimului real de exploatare) Alegerea tipului de solicitare, a ritmului și nivelului acesteia, precum și a criteriului de evidențiere a degradării, impune înțelegerea prealabilă a procesului fizico-chimic al uzurii sau a altor degradări Ultima etapă a prelucrării rezultatelor experimentale și a stabilirii concluziilor, pune dificila problemă de a determina raportul forțat și normal de exploatare RELAȚIA INTRE PROCESUL DE FABRICAȚIE A AUTOMOBILELOR Șl FIABILITATEA LOR Așa cum s-a mai spus, fiabilitatea automobilului se încorporează în fiecare piesă și se asigură în perioada de concepție și fabricație In toate fazele de lealizare a automobilului intervin numeroși factori de influențare care pot diminua într-o măsură mai mică, sau mai mare fiabilitatea acestuia Este necesar să se analizeze corelația dintre ei și modalitătile de reducere sau eliminare a influențelor negative a acestora * Influența factorilor constructivi asupra fiabilității Alegerea corectă a parametrilor constructivi ai pieselor de automobile au o deosebită importanță în asigurarea unei fiabilități ridicate pe toată perioada de exploatare b a domeniului cantitativă a procesului de frecare și uzură, sa fie în a tai a dom de funcționare a cuplului respectiv de piese д j;+î;i₽ unui Precizia de -prelucrare și calitatea suprafețelor *и?п+ге cele două anumit nivel de solicitare^ stabilesc distribuția sar«^Xe Xa de pre-piese îmbinate Acest lucru este determinat pe de o p Eaetoril reprezintă factorul hidiodinamic al ungerii, in iuncțic* d (exemplu: la creșterea bruscă a presiunii sau la reducerea însemnată a vitezei relative valoarea lui x poate sâ de- pășească punctul critic Cînd crește va- p(g Variația coeficientului de frecare loarea coeficientului de frecare f, aceasta în funcție de factorul hidrod'namic al ungeri, poate provoca scăderea viscozității ule- iului și deci posibilitatea de a nu realiza autoreglarea Punctul critic poate fi depășit și în cazul cînd, deși se respectă regimul de lucru, uleiul se încălzește intens sau este diluat cu combustibil) Deosebit de periculos este regimul de suprasarcină, cînd odată cu micșorarea vitezei relative, între piesele conjugate, crește sarcina pe suprafața de frecare și temperatura uleiului Viscozitatea depinde de compoziția chimică a uleiului și de puritatea lui, dar caracteristica de exploatare principală a uleiului este dependența viscozității de temperatură Utilizarea uleiului cu viscozitate mică, în motoare, are o serie de avantaje, cum ar fi: capacitatea de pătrundere rapidă în jocuri înguste, transport rapid al căldurii, deci o eficacitate mai mare la răcirea suprafețelor, spălarea suprafețelor — mai bine — de produsele de uzură, pornirea mai ușoară a motoarelor la temperaturi joase, reducerea uzurii la pornire , Viscozitatea prea mică are însă o serie de dezavantaje: pierderi mai mari de ulei prin neetanșeități (în special la segmenți și supape), creșterea pericolului arderii segmenților, micșorarea forței portante a filmului de ulei între piesele îmbinate și deci posibilitatea întreruperii lui, ca urmare creșterea uzurii pieselor (tab ) - b în cazul uleiurilor de transmisie, viscozitatea joaca, tot așa ca și u uleiurile de motoare, un rol deosebit de important și în special caiac -ristica ei funcție de temperatură încercările au arătat ca, utilizai ea u iului de transmisie cu o caracteristică — viscozitate-tempeia ша gradient de creștere mare, la temperaturi joase provoacă pierderi de putere mari din cauza frecărilor mai intense (fig ) și o ridicare a uzurii pieselor transmisiei (fig, , ) Onctuozitatea este capacitatea uleiului de a forma o peliculă rezistentă și aderentă la suprafața pieselor Un ulei cu aceeași viscozitate, dar cu o onctuozitate mai ridicată (curba punctată din fig ), în domeniul frecării semifluide, va avea un coe- Tabehd Uzura sețiinouților superiori iu hiurție do vheozltatea uleiului Fig Л Variația forței de tracțiune în funcție de sortimentul și temperatura uleiului : — ulei de vară; — ulei de iarnă ; — a-mestcc % ulei de iarnă și % motorină Fig Influența tipului uleiului asupra uzurii pieselor din reductorul central : — ulei de iarnă ; — amestec % ulei de iarnă și % motorină ; — amestec % ulei de iarnă și % motorină; — ulei de vară ficient de frecare mai mic în condițiile unor presiuni extrem de mari (circa - N/mm ce apar între dinții angrenajelor conice din reductorul central al multor automobile) uleiul nu permite menținerea unui film între suprafețele metalice și ele vin în contact direct Dacă în acest caz și vitezele relative între suprafețele respective sînt mici, iar mișcarea este neregulată, cu șocuri, se pot produce uzuri mari și deteriorarea mecanismelor, împiedicînd funcționarea lor Pentru a preveni aceste fenomene, trebuie să fie asigurate uleiurilor și, în special, celor de transmisie, proprietatea de onetuozitate Această capacitate se realizează printr-o reacție chimică care are loc între filmul de ulei și suprafața metalului Uleiurile rafinate posedă o anumită onetuozitate însă ea trebuie ameliorată cu aditivi corespunzători: acizii grași și esterii lor (grăsimi animale și vegetale), unii compuși cu sulf și fosfor, diferite substanțe halogene, unii esteri sintetici ai acizilor grași etc Activitatea la coroziune a uleiurilor este dată în special de prezența rășinilor, a acizilor minerali, precum și a apei Uleiul, împreună cu aditivi pe care îi conține, nu trebuie să producă coroziune chimică în contact cu suprafețele metalice Experiențele făcute cu uleiuri, conținînd diferiți acizi, au arătat că acizii cu un număr Timpul [h] Fig Influența conținutului de apă, In ulei, asupra coroziunii aliajelor de plumb pentru lagăre : — ulei fără apă ; — ulei , % apă mai mic de molecule» intensifică mai mult viteza reacției de coroziune decît acizii cu un număr mare de molecule Aciditatea uleiurilor este exprimată prin cifre de aciditate, care reprezintă cantitatea de hidroxid de potasiu (exprimată în mg), necesară pentru neutralizarea substanțelor acide dintr-un gram de ulei Aiciditatea uleiurilor la introducerea în motor, în general, nu trebuie să depășească , — , mg KOH/g, însă, în timpul exploatării, ea crește rapid atingînd valori de , — mg KOH/g ulei Prezența apei, în ulei, accentuează, în special, coroziunea aliajelor cu plumb (folosite pentru lagăre, fig ) și a altor aliaje a cei mai simpli la cel moi în carterul motorului, r au în w ca exemplu, spargerea capului pistonului (fig , b), topirea supapelor de evacuare etc în acest fel apariția fenome- Cvcfefanafte Farâ te fanate c $ W teura£am] Fig Urmările arderii cu dețonație : a — uzura cămășii de cilindru ; b — avarierea capului pistonului nului de dețonație în motor trebuie combătută și aceasta, în primul rînd, prin alegerea corectă a cifrei octanice a benzinei, precum și printr-o stabilitate ridicată a acestei proprietăți în funcție de condițiile de depozitare și manipulare, ca și în funcție de timpul de păstrare Nu este recomandabilă însă, nici utilizarea benzinei cu cifră octanică prea ridicată într-un motor cu raport de comprimare scăzut, deoarece ea este formată în mare parte din amestecuri de hidrocarburi cu structură chimică mai compactă (izoparafine, aromatice), fiind necesare, pentru aprinderea amestecului și arderea lui, o energie de activare mai mare, care se asigură mai greu de către un motor cu raport de comprimare mai mic Aceasta ar provoca prelungirea arderii mult în timpul destinderii și ar crește temperatura gazelor arse, în consecință după un anumit timp de funcționare s-ar putea produce arderea supapei de evacuare, і a electrozilor bujiei etc I Analizînd corelația dintre cifra octanică și compoziția fracționaiă a I benzinei (fig ), se poate remarca scăderea rezistenței la dețonație pe măsura creșterii fracțiunilor grele Este explicabil de ce, amestecm am unii cilindri detonează mai ușor, fiindcă există, în funcție de arhitectul a colectorului de admisie, o repartizare neuniformă a fracțiunilor intie cilindrii motorului și deci și o distribuție neuniformă a cifrei octanice Prezența în combustibil a sulfului sau compușilor constituie sursă principală pentru coroziune Conținutul de sul m țiț iar pentru benzina COR E »ОЗіѴо Sulful obținut acționează asupra metalelor formînd sulfuri : n(S) + Me — MtfS ar C Fig, , , Corelația între dfrs octanică și compoziția irvv-ționară a benzinei Coroziunea are loc chiar și la elementar în mm de combustibil — Exploatarea și tehnico transportului auto Со nfmu fu/ de su/f m benzina fy] Fig Variația uzurii în funcție de temperatura lichidului de răcire : j — benzină cu conținut de sulf de % ; — idem, cu , % Fig Influența conținutului de sulf din benzină asupra uzurii principalelor piese din motor : - cilindrul motor ; — primul segment de compresie ; — fusul maneton de la arborele cotit ; — ghidul supapei ; — bosajul bolțului din piston ; — alezajul capului bielei ; — alezajul piciorului bielei ; — tija supapei Hidrogenul sulfurat (H S) acționează asupra fierului, plumbului, stibiului, cuprului și aliajelor de cupru, formînd sulfuri după reacția : (w)H S + Me —► MeS(n) + »H Mercaptanii (RSH) acționează asupra nichelului, plumbului, cuprului etc , formînd compușnde forma : w(RSH) + Me (RS)«Me + wH Totuși o mare parte din sulful conținut în benzină se oxidează în urma procesului de ardere și formează oxizi de sulf (SO și SO ), care împreună cu vaporii de apă dau acizii sulfuric și sulfuros în figura se indică influența conținutului de sulf din benzină asupra uzurii principalelor piese din motor, se observă că sub O,lo/o sulf în benzină uzura scade în mod brusc, fapt ce justifică limitarea conținutului de sulf la maximum O,O o/o Una din piesele cele mai importante o constituie cilindrul La acesta un rol hotărîtor în dezvoltarea uzurii prin coroziune îl are temperatura oglinzii lui, deoarece dacă aceasta coboară sub punctul de rouă produsele agresive din gazele de ardere se condensează pe cilindru Deoarece temperatura cilindrului depinde în mod direct de temperatura apei de răcire, în vederea menținerii unui regim termic, peste punctul de rouă, este necesară respectarea intervalului de temperatură optima pentru apa de răcire Din diagrama prezentată în figura rezulta această corelație, în special în cazul benzinei cu conținut ridicat de sulf Rezultatele experimentale arată că, prin creșterea acidității se intensifica depunerile de calamină, ceea ce mărește uzura abrazivă a pisto- a segmenților și a cilindrului Pătrunderea în carter a benzinei, cu acidiLate mare, mărește aciditatea organică a uleiului din carter, ceea ce contribuie la coroziunea cuzineților de bronz și plumb , Apa prezentă în combustibil atacă suprafețele metalice, corodîn-clu-le Dacă apa conține săruri (clorură de sodiu, de calciu și magneziu) depunerea acestora în cilindru mărește uzura Prin STAS — este interzisă prezența apei în benzină Motorina poate influența asupra uzurii motorului prin nerespectarea unor limite ale următoarelor proprietăți ale ei: viscozitatea, cifra ceta-nică, compoziția fracționare, conținutul de sulf, de cenușă, impuritățile mecanice și aciditatea organică Viscozitatea motorinei manifestă o influență însemnată asupra procesului de formare a amestecului și arderii în motoare, precum și asupra uzurii pieselor de mare precizie ale echipamentului de injecție Prin utilizarea combustibilului cu viscozitate scăzută, se mărește unghiul de dispersie al jetului și în consecință scade penetrabilitatea lui în camera de ardere De aceea aerul care se găsește în camere de ardere este utilizat parțial, lucru ce duce la o ardere incompletă, cu fum mult, în gazele de evacuare Prin utilizarea combustibilului cu viscozitate ridicată se micșorează unghiul de dispersie a jetului și se mărește penetrabilitatea lui; o parte din combustibil va ajunge la pereții camerei de ardere, ceea ce va influența calitatea formării amestecului, viteza de vaporizare și durata procesului de ardere înrăutățirea procesului de ardere se constată prin creșterea consumului specific de combustibil și prin conținutul de fum în gazele de evacuare (tab ) Tabelul Influența viscozității motorinei asupra consu tului specific de combustibil și asupra conținutului de funingine Densitatea relativă la °C , , , , , , , Viscozitatea la °C, cS Consumul specific de combustibil, în g/kWh Conținutul de funingine (în unități convenționale) , , Din cele expuse rezultă necesitatea utilizării unor combustibili cu o viscozitate care asigură simultan, atît o ardere bună cît și o uzură redusa pieselor din sistemul de injecție (tab ) Tabelul Variația uzurii în funcție do viscozitatea motorinei Uzura medie a pistonului plonjor, după h de funcționare, g —p— A? O/ / О ЗОО Зето его''иго Ce fer Cere о froct'и о//О' теО" td СО Cifra ce fam că Fig Variația vitezei de creștere a presiunii în timpul arderii în funcție de cifra cetanică a motorinei Fig Variația timpului de pornire a motorului în funcție de compoziția fracționară a motorinei Cifra cetanică este criteriul principal de apreciere a calităților la autoaprindere ale combustibilului Astfel, pe măsura scăderii cifrei ce-tanice crește perioada de întîrziere la autoaprindere, ceea ce va produce o funcționare dură a motorului (caracterizată prin viteza de creștere a presiunii în timpul arderii dpld&\ din care cauză se vor mări și sarcinile mecanice care acționează asupra pieselor mecanismului motor (fig ) Influență mai pronunțată însă are cifra cetanică asupra vitezei de creștere a presiunii sub valoarea de în schimb, motorinele cu cifră cetanică mare, provenind din fracțiuni parafinoase, au cifre de congelare ridicate și utilizarea lor provoacă neajunsuri la utilizarea motorinei la temperaturi joase De asemenea, ridicarea cifrei cetanice, peste — , produce în anumite cazuri o majorare a consumului de combustibil Toate acestea explică de ce în norme și standarde se recomandă cifre cetanice medii, alegerea valorii optime trebuind să se facă în funcție de tipul motorului și de condițiile de ex-I ploatare I Compoziția fracționară a motorinei exercită o influență deosebit de importantă asupra fiabilității motorului, deoarece intervine atît în procesul de formare a amestecului și arderii (modificînd consumul specific de combustibil și gradul de duritate a mersului motorului), cît și în procesul de uzură (prin prelungirea duratei de pornire a motorului, fig ) Cifrele de pe curba din figură indică cifra cetanică a combustibilului, care crește o dată cu mărirea fracțiunilor grele Cu toată creșterea cifrei cetanice, la creșterea temperaturii medii de la la °, timpul de pornire crește de nouă ori O influență mare asupra uzurii are prezența sulfului în motorină, în deosebi în funcționarea motorului cu temperaturi scăzute ale apei din sistemul de răcire Impuritățile mecanice care se află în combustibil sub formă de depunere, sau în stare de suspensie (praf, nisip, rugină etc ), sînt foarte dăunătoare pentru fiabilitatea unor piese principale ale motorului mai ales pentru organele echipamentului de injecție Practica exploatării motoarelor diesel a arătat că în prezența impurităților mecanice foarte des se produce griparea acului în corpul pul-verizatorului în urma gripării acului, orificiul pulverizatorului rămîne „ж\ -‘ ~Z CaCO + CO + H O, l t Mg(HCO ) MgCO + co + H O l Pe urmă carbonatai de magneziu este supus unor reacții de hidroliză cu depunere de hidroxid de magneziu insolubil în apă: t MgCO + H O -> Mg(OH) + CO + HâO I Formarea crustelor de piatră, datorită durității temporare a apei, este favorizată în special în timpul iernii, cînd pentru a feri instalația de răcire, de îngheț, se elimină lichidul din sistem la terminarea ^cavității zilnice de transport și se umple cu apă proaspătă în ziua ^trrna-toare în felul acesta, se introduce în continuu apă naturală în instala ia de răcire și deci și sărurile care au aceste proprietăți de duritate Duritatea permanentă este condiționată de concentrația unoi sauiii în apă indiferent de temperatura ei Duritatea permanentei este aa principal de sulfatii, cloratii și silicații de calciu și magneziu ( MgSO , CaCl , CaSO ) și altele Aceste săruri sînt foarte daunațoare, deoarece reacționînd cu apa, în afară de crusta de piati ă, pioiuc aci clorhidric sau sulfuric, care corodează intens metalul Reacțiile se produc după următoarea schemă MgCl + H O Mg(OH)a + HC Mg(OH) c-ste o substanță insolubilă în apă Ea se precipită sub forma unei cruste solide Acidul clorhidric rămas m soluție coiodr a pereții metalici , Caracteristicile crustei depind mai ales de prezența in apă iai su tul ui de calciu și silicaților Ipsosul (CaSO |), cal e Pl C „„ „eratu t ă trem de dură și clorura de magneziu (MgCl)s, care in apă g în legătură eu condițiile de drum Un exemplu este dat în figura care este indicată variația tensiunii în autocamion cu o încărcătură de t pentru n intensificare rapidă a în funcție de viteza automobilului Se observa t 'llOnului la toate solicitărilor în carter pe măsura creșterii vitezei autocamionului tipurile de drum e«rSul me*u «’•" ra* ÎMtot $ Xfaf&sr nMt dintre ele conținînd o listă de operații care se efectuează la perioade de timp bine precizate Scopul principal al acestor lucrări este de & ytw-nxA și înlătura defecțiunile tehnice, pentru a asigura parcursuri mari pînă la reparația capitală, cu minimum de echeltuieli, in condiții depline ale siguranței în circulație întreținerea tehnică cuprinde următoarele tipuri de lucrări: — lucrări pentru verificarea și îngrijirea stării tehnice generale a automobilelor, în vederea asigurării condițiilor optime de efectuare a sarcinilor zilnice de transport, prin acordarea unei atenții deosebite sistemelor și mecanismelor care condiționează siguranța circulației; — lucrări pentru verificarea, reglarea, strîngerea și ungerea suban-samblelor, mecanismelor și agregatelor automobilelor care în mod cure' t j| sînt denumite revizii tehnice; aceste lucrări în funcție de necesitatea lor de execuție în timp pot fi împărțite în diferite categorii Elementul de bază, în aceste lucrări, este regimul tehnologic al întreținerii tehnice, care în afara nomenclaturii activităților principale, in acest sens, și a periodicității lor de execuție, trebuie să cuprindă operațiile aferente fiecărei lucrări de întreținere, în funcție de felul automobilului, cu precizarea SDV-urilor, procedeelor de verificare și a condițiilor tehnice ce trebuie îndeplinite sau respectate Cunoscînd pentru fiecare agregat, mecanism , și sistem al automobilului în parte, care este lista lucrărilor, complexitatea lor și intei valul de timp în care este cel mai potrivit executarea lor, se poate obține o defalcare judicioasă a tuturor activităților de întreținere pe diferite etape de efectuare, în așa fel ca, să se reducă la minimum imobilizarea automobilelor pentru aceste lucrări, dar în același timp să se evite producerea defecțiunilor accidentale din cauza lipsei reviziilor tehnice bine penodi-• două probleme esențiale și anume: pe de o i a operațiilor de în-cil bel МСДІ v« —V - — ' Л • І 't (•«»- treținere pe aceste perioade de execuție, în concordanței cu m ensi a a schimbării stării tehnice a componentei respective în f«ncție de tir p în genera], în momentul de față, pe plan mondia , major ra f aplică un program de întreținere tehnică pentru automob f trei etape, care permite gradarea acestor lucrări la s P c timp în funcție de nrgehța și importanța, lor ►fl nzate- In acest sens, apar - parte determinarea periodicității optime a lucrărilor de întreținere tehnică și pe de altă parte repartizarea corectă a operațiilor de în-'* M ли J n d t schimbării stării tehnice a Prtma etapă « refera ta revizia tehnică zilnică, care cuprinde lucrări de verificare și de îngrijire a sosirea din cursă, precum și în parcurs treținere, în special, la automobilelor înainte de plecare și după u>v^ cu efectuarea operațiilor de instalațiile și mecanismele legate de siguranța CirCUKdom etapă se execută revizia tehnică de gradul , care prevede vedfte^ ^iXa strîngerea și ungerea agregatelor mecanismelor nu uuior si 'sistemelor automobilului Necesitatea efectuam lor apare И intervale de timp redus Aceste lucrări se execută în spații special amenajate (stații de întreținere auto), de către echipe de muncitori cu o califi-Cdte fndetapă se efectuează revizia tehnică de gradul , care conține operații similare ca și cele executate la revizia tehnica de gradul , dar a ?ăror necesitate apare la un interval de timp mai mare Cu ocazia trecerii de la un sezon de exploatare la altul, revizia tehnica de gradu sau , se suplimentează cu unele lucrări specifice care formează revizui tehnică sezonieră în cadrul reviziilor tehnice de gradul , operațiile de întreținere tehnică, prevăzute, se execută de aceeași echipă de muncitori (în cadrul stațiilor de întreținere auto) ca și la revizia tehnică de gra- în țara noastră pentru întreținerea autovehiculelor se aplică „Normativul privind întreținerea și reparațiile curente ale autovehiculelor și remorcilor auto“, elaborat în anul de Centrala de transporturi auto din cadrul Ministerului Transporturilor și Telecomunicațiilor, (tab b) Periodicitatea lucrărilor de întreținere tehnică este funcție de Tabelul Periodicitatea lucrărilor de întreținere a autovehiculelor Denumirea lucrărilor Control și îngrijire zilnică (CIZ) Spălarea (S) o Revizia tehnică dc gradul I (RT-i) Revizia tehnică de gradul II (RT- ) Revizia tehnică sezonieră (RT-S) Periodicitatea [în km echiv ] Autovehiculul echipat cu m a s Autobasculante, autobuze și autotrenuri Restul autovehiculelor Auto vehiculul echipat în fiecare din zilele în care autovehiculele sînt în circulație - Zilnic pentru autoturismele și autobuzele întreprinderilor care efectuează transporturi de călători în comun; — Ori de cîte ori este necesar în cazul celorlalte autovehicule, pentru asigurarea aspectului estetic, precum și pentru a se putea efectua tehnică Pentru planificare se consideră echiv lucrările de deservire periodicitatea la km ta perioada ІІІ- ІѴ și X-° v “ sau KT- Pentru calculele de De două ori XI odată planificare și pe cu normare se consideră • parcursul echivalent al automobilelor (deci se ține seama de nivelul '/>л~ citărilor care apar din cauza stării tehnice și mărimii declivitâții dr?> murilor) De asemenea, se ține seama de tipul automobilului care infîuet-țează periodicitatea întreținerii prin destinația sa (intensitatea utilizării lor în exploatare, respectiv trac tarea sau nu de remorci) Un program de întreținere tehnică trebuie să stabilească, in afară de operațiile de executat, și norma de timp necesară (Anexa IV) fieeâre; lucrări în parte, aceasta permițînd planificarea forței de muncă necesară și mărimea spațiilor de întreținere (numărului de posturi de luerv) Lucrările de mentenanță prin reparații Reparațiile cuprind operat:: de remediere, recondiționare și de înlocuire de piese, agregate și subar-samble care pot fi efectuate în mod preventiv, planificat sau accidental, în funcție de apariția lor, în procesul de exploatare, în orice situație Cu afară de cazul reparațiilor preventive, cînd lucrările de mentenanță se efectuează înainte de apariția defectărilor) operațiile de mentenanță au un caracter corectiv, deoarece urmăresc restabilirea capacității funcțio- nale a (performanțele) automobilelor Organizarea reparațiilor se face, în primul rînd, în funcție de complexitatea lucrărilor și în al doilea rînd, în funcție de momentul apariției necesității efectuării lor pe parcursul ciclului de exploatare a automobilelor Din acest punct de vedere reparațiile automobilelor se împart în două categorii și anume: reparații curente și reparații planificate Reparațiile curente — sînt operații neplanificate — care prevăd executarea lucrărilor de remediere și de înlocuire de piese și agregate» a căror necesitate se stabilește, în general, ori cu ocazia controlului și îngrijirii zilnice, ori cu ocazia reparațiilor accidentale Cu ocazia acestor reparații se vor remedia toate defecțiunile care pot provoca, mai devreme sau mai tîrziu, imobilizarea mijlocului de transport sau care îl fac inc-propriu pentru trimiterea în cursă, în condiții de deplină siguranța a circulației Reparațiile curente, funcție de posibilitățile de executare a răilor de remediere și de înlocuire, pot fi: — directe, cînd reparația se execută nemijlocit pe automobL CU demontarea numai a pieselor defecte (fără să se demonteze mtregu agregat din care fac parte elementul defect); — de agregat, cînd complexitatea defecțiunii impune demontarea № automobil a întregului agregat avariat în vederea remediem suu înlocuirii lui cu unul nou sau recondiționat Reparația curentă de agregat, în funcție de baza tehnico-matenal i a întreprinderilor deținătoare de automobile sau de sistem tu ue nizare a reparației respective, poate sa fie prin remedierea ir - -agregatului defect în unitate, sau în alte ateliere specializate, ș apoi remontarea lor pe același automobil, sau pe baza de agi țga e cînd cel defect se înlocuiește cu altul nou sau reparat ш prealabil Metoda de remediere a agregatului defect, prin I’ymonAai®ț același automobil după reparație, se poate utiliza cu t ' fac corespunzătoare numai cînd timpul de reparație nu es au se recondiționări la un număr redus de piese cu °РДга ‘‘ r^timpul de înlocuiesc piese mai puțin importante) în caz con Unitatea de măsură pentru ciclurile de exploatare este parcursul, deoarece uzura (coroziunea, oboseala) și alte cauze care duc la degradanta calității automobilelor sînt legate de durata de funcționare a mijloacelor de transport Alegerea duratei ciclului de exploatare între două reparații planificate prezintă o importanță practică deosebită Reparațiile frecvente previn riscul ieșirilor din funcțiune accidentale și al avariilor, dar costă mult, datorită cheltuielilor pe care le implică (de materiale și manoperă) ca și datorită pierderilor de producție (ca urmare a timpilor de indisponibilitate) Pe de altă parte, lungirea ciclului de exploatare, cu toate avantajele economice ale creșterii producției (prestației) influențează negativ economicitatea prestației de transport, deoarece prin creșterea uzurii automobilelor sporește riscul ieșirilor din funcțiune accidentale în momentul de față, în țara noastră, ca și în alte țări socialiste (URSS, RSC, RPB și altele) se aplică pentru unele tipuri de automobile în loc de reparații capitale, metoda schimbului de agregate, agregatele defecte fiind înlocuite cu agregate noi sau reparate general anterior în aceste cazuri, din punct de vedere tehnic, înlocuirea agregatelor și efectuarea altor lucrări complimentare (lucrări de tinichigerie, tîmplă-rie, vopsitorie etc ) se consideră reparații curente, iar lucrările de reparații ale agregatelor defecte au un caracter de reparație generală Din punct de vedere financiar, suportarea cheltuielilor aferente, aplicării metodei, se face în regimul reparațiilor curente CAPITOLUL BAZELE ORGANIZĂRII EXPLOATĂRII TEHNICE A AUTOMOBILELOR Organizarea rațională a lucrărilor de mentenanță presupune optimi zarea proceselor tehnologice de întreținere tehnică și reparație, în funcție de tipul automobilelor și de caracteristicile constructive ale componentelor principale și care necesită tipizarea pe grupe de operații ale acestor activități tehnologice, indiferent de subansamblul sau agregatul pe care se execută, precum și determinarea periodicității optime pentru lucrările de mentenanță preventivă De asemenea, raționalizarea regimurilor de mentenanță solicită o dotare adecvată pentru a asigura o diagnosticare rapidă și certă a componentelor defectate, precum și în vederea realizării lucrărilor de remediere și recondiționare în limitele și condițiile tehnice prescrise ELABORAREA TEHNOLOGIEI RAȚIONALE DE ÎNTREȚINERE TEHNICĂ Procesul tehnologic rațional se bazează pe normative bine argumentate fără de care nu se poate realiza o organizare adecvată a producției La organizarea procesului tehnologic al lucrărilor de întreținere tehnică la automobile, aceste normative trebuie să prevadă operațiile care vor fi efectuate, norma de timp și periodicitatea lor de execuție, precum și SDV-urile necesare pentru aceste lucrări în general, cheltuielile de manoperă și materiale, la întreținerea tehnică, oscilează în jurul unei valori medii cu o abatere de + “/o Prima cauză a acestei situații este modul de utilizare a timpului de lucru de către personalul de deservire, deci în timpul total de lucru cît nV?îte pe ntr? direct productive Și cît se consumă prin pierderi tehnologice justificate și ne justificate Pierderile tehnologice justificate, constau din consumul de timp la trecerea de la o lucrare la alta, la schimbarea SDV-urilor la declasarea procesul tehnologic respectiv în consecință, mărimea pSXhor tehno-logice justificate, m condiții aproximativ egale, caracterizează raționalizarea tehnologiei respective aZa гаРОпап Pierderile tehnologice nejustificate alcătuite din întreruperi în timpul activității personalului de deservire, nu sînt prevăzute în procesul tehnologic și apar, ori dintr-o slabă organizare a muncii în ateliere, ori din motive subiective legate direct de munca personalului de atelier A doua cauză a variației intense a necesarului de manoperă este faptul că, durata efectuării fiecărei operații, luată separat, sau a unei întregi grupe de operații de întreținere tehnică, este o mărime aleatoare care se schimbă între limite destul de largi Această dispersie mare a duratelor diferitelor operații de întreținere tehnică (fig D se datorește atît variației timpilor efectivi de lucru cît și schimbării compoziției operațiilor necesare, ambii factori semnalați mai înainte fiind influențați îndeosebi de parcursul realizat de automobile pînă la data efec-> tuării operațiilor respective I A treia cauză a variației duratei de efectuare a operațiilor de mente-I nanță este modul de repartizare a timpilor între diferiți component! ai r personalului de deservire, ce impune necesitatea organizării interdependenței, în timp și spațiu, între executant și obiectul muncii Dacă activi-ta ea lor nu se poate sincroniza, atunci sînt inevitabile pierderile suplimentare de timp de lucru, care pot înlătura în condiții nefavorabile proprietatea pozitivă a specializării pe lucrările de bază (ungere, spălare, Ь и rări mecanice și electrice și altele) Prin sincronizare se va asigura e'Mizarea timpilor de lucru între procesele tehnologice în interconexiune atn în privința personalului de deservire cît și privind posturile de lucru Din cele prezentate mai înainte rezultă că, scopul final al procesului tehnologic rațional, elaborat pe principiul organizării științifice a muncii este economisirea timpului de lucim, care este legat nemijlocit de efectuarea acestor lucrări în condiții de calitate cerute și de asemenea, hj sensul ridicării productivității muncii O cale sigură în raționalizarea tehnologiei lucrărilor de mcntcnanța este introducerea metodei de întreținere tehnică m flux a automobileloi, f,eea ce asigură reducerea manoperei și ridicarea productivității mumii ca urmare a specializării posturilor de lucru și a locurilor de muncă, ridicarea gradului de utilizare a instalațiilor și echipamentelor tehnologice datorită continuității în aplicare, la fiecare post, a unuia și aceluiași grup de operații, ridicarea disciplinei muncii și a producției ca urmare a continuității și economicității producției, reducerea costurilor și creșterea calității lucrărilor de mentenanță în cazul liniilor în flux, productivitatea muncii crește cu — O°/o față de posturile specialitate pai e și cu — % față de cele universale (soluțiile prevăzute, mentanabilitate Totuși în cazul cînd apar deficiențe organizatorice pot sa se înregistreze și unele neajunsuri și anume: utilizarea slabă a suP^fe^°r Concordanța între lucrările de la diferite posturi și intre diferiți muncitori și deci pierderi mari din timpul de lucru și altele Principiile de bază în cercetarea procesului tehnologic rațional de întreținere constau în: — îmbunătățirea condițiilor de muncă pentru personalul de deser- realizarea de economii mari prin fiabilitatea operațională ridicată a automobilelor care necesită raționalizarea lucrărilor de mentenanță preventivă, prin care se reduc cheltuielile pentru lucrările de întreținere și reparații si crește gradul de pregătire tehnică a automobilelor, — 'închiderea ciclului de mentenanță, care presupune considerarea secției, atelierului, liniei în flux ca o unică unitate productiv-tehnologică, a cărui produs final este starea tehnică bună a automobilelor; — standardizarea și normalizarea care includ în procesul tehnologic numărul minim de variante, ce pot cuprinde numărul maxim al cazurilor caracteristice întîlnite în practică, necesitînd cele mai mici acțiuni și timp de activitate; *— complexitatea în conținut și simplitatea în utilizare, care necesită prevederea totalității documentației necesare planurile tehnologice, lista instalațiilor, indicatorii de și altele) într-o formă care ușurează folosirea ei; — universalitatea care prevede posibilitatea utilizării posturilor, instalațiilor și a întregii linii pentru automobile de diferite mărci și tipuri sau la diferite tipuri de operații de mentenanță; — considerarea procesului de mentenanță ca o activitate productivă cu un pronunțat caracter probabilistic Procesul tehnologic rațional elaborat pe baza principiilor indicate mai înainte va fi și cel economic datorită: — forței de muncă care ține seama de reducerea timpului de inactivitate la lucrători, specializării lor, adoptării mijloacelor mecanizate; — obiectul muncii — din cauza reducerii timpului de st-ationare a automobilelor la întreținere tehnică și îmbunătățirea utilizării bazei materiale a producției; lucrai ilor în perspectivă — se poate adopta la proiectarea noilor întreprinderi sau la cele existente (cînd se modernizează) soluțiile tehnice și organizatorice care s-au dovedit a fi cele mai raționale nibă ta Î T? Ип-ІІ О\ de , întretineve tehnică în flux trebuie să se tenantă ale • Mm лt • іЛи r lnc Procesut tehnologic al lucrărilor de men-preenant aleatoare i-n^ț ?a,° P ’ ' ^ de producție cu o proprietate formare a listei comnlein T'ilînd tre^ui® determinate condițiile de țiile de trecere la oîntr^hX î n c onsidevent vor rezulta condi- - — е» MEfc lierului, liniei sau postului, care să asigure o încărcare constantă, pentru un anumit nivel de încredere al probabilității de execuție a lucrărilor respective ( — a ), adică: uude: N$ este programul de producție al liniei pe schimb, in număr de automobile revizuite tehnic; — manopera normată pentru operațiile de întreținere tehnică luate în considerație (de exemplu RT— , RT— și altele), în min ; К — coeficientul de repetare a părții de execuție din operațiile de mentenanță, adică probabilitatea de efectuare a anumitor operații la o periodicitate dată a lucrărilor de întreținere tehnică; s — precizia estimării timpului de execuție, adică diferența între rezultatele efectiv obținute și a celor teoretic-probabilistice Coeficientul de repetare se determină cu relația: P — parametru de formă din repartiția Weibull La determinarea condițiilor de trecere la întreținerea tehnică în tlux, funcție de încărcare, a cărui indicator de bază este stabilitatea, se \a ține seama de următorii factori principali: ч x —• mărimea întreprinderii» compoziția și starea tehnica a parcului, — condițiile de exploatare ale automobilelor; — regimurile adoptate și condițiile de lucru la posturile și liniile de Întreținere tehnică în lucrările de întreținere tehnică, stabilitatea cea mai mare o au operațiile de control a căror pondere din manopera totală este: la autocamioane — o/o, la remorci și semiremorci — o/Ol la autoturisme Și autobuze — o/o w în consecință, din cheltuielile de manoperă la întreținere tehnica Qo/o va fi destinat acțiunilor directe asupra mecanismelor și agiega telor automobilelor (operații de Btrîngore, , același timp va reprezenta și probabilitatea de ele eiațu oi din lista lor, trec în ajutorul muncitorilor în întârziere, (caie nu se cadrează în ritmul liniei), fapt ce reduce pierderile da tontă muncu a sincronizate a muncitorilor Totuși această colaborare recipio^'â sibilă, dacă toți muncitorii sînt capabili să înlocuiască unul pe ^ea ua condiții: — manopera, care este neceară pentru echilibrarea activității pe linie (^sc>) trebuie sa aibă o valoare mai mica decit pierderile de timp datorită nesincronizării, deci: Л- ( ) unde k este numărul total al muncitorilor de pe linie, inclusiv șeful de echipă, iar tt timpul efectiv de lucru al muncitorului i din echipă (în afara șefului de echipăxși£al muncitorului cu ; — activitatea de echilibrare a manoperei pe linie să se* încheie pînă în momentul terminării lucrului primului muncitor, a cărui încărcare este minimă în consecință, pentru efectuarea operațiilor proprii muncitor ului flotant îi rămîne timpul (^ ) tif Scopul diagnosticării la reparație este de a evidenția cauza CG e ~ țărilor sau avariilor, stabilirea procedeelor celor mai eficiente pen u înlăturarea lor, localizarea defecțiunilor în agregatul sau тесан m i respectiv, cu indicarea volumului Icurărilor de demontare parțiala» sau totală, și altele , л- în schema generală a întreținerii și reparației al?ton^ob x e nosticarea ocupă locul regulatorului în tot procesul tehno o^k ținere și reparații (fig ) Fig Reglarea procesului de mentenanță prin diagnosticarea automobilelor Procesul de diagnosticare se poate împărți în armatoarele trei e'aPetapa I — pregătitoare — înainte de diagnosticare automobilul se introduce pentru spălare și îngrijire zilnică Printr-o examinare exteri-oară se verifică starea tehnică generală a automobilului, iar pe baza informațiilor primite de la conducătorul auto se consemnează, în fișu de control-diagnosticare, defecțiunile sau anomaliile în funcționare pentru a pregăti și instala aparatele și echipamentele necesare; , etapa a Il-a — diagnosticarea propriu-zisă a stării tehnice a automobilelor pe posturi sau pe linia de diagnosticare; etapa a IlI-a — de încheiere — care prevede analiza rezultatelor diagnosticării automobilului obținute cu ajutorul aparatelor și instalațiilor și îndrumării acestuia în zona de întreținere tehnică sau reparații Diagnosticarea poate să fie parțială sau totală (complexă) în funcție de momentul executării lucrării respective Diagnosticarea parțială se efectuează în cadrul reviziilor tehnice de gr , la controlul și îngrijirea zilnică și în cazul reparației curente a automobilelor Sarcina de bază a diagnosticării înainte de RT- este să asigure în permanență pregătirea tehnică și fiabilitatea operațională a automobilelor Diagnosticarea automobilelor la RT- cuprinde măsurile pentru menținerea caracteristicilor de funcționare ale agregatelor, constatare necesară nu numai la lucrările de reglare ale mecanismelor și instalațiilor automobilelor care asigură siguranța circulației, dar și pentru o serie de alte agregate ale automobilelor Diagnosticarea, cu ocazia controlului zilnic, după volumul ei, poate să fie diferită, deoarece este determinată de scopul inspecției respective Diagnosticarea poate fi efectuată atît pe standuri, cît și pe posturi de întreținere la care se utilizează aparate și instalații adecvate Diagnosticarea înainte de RT- urmărește menținerea caracteristicii de funcționare optimă tuturor agregatelor și mecanismelor automobilelor, asigurarea unui consum minim de combustibil și lubrifianți, precum și funcționarea fără defectări pînă la următoarea revizie tehnică Operațiile de diagnosticare înainte de RT- au un caracter complex și se execută de obicei pe posturi echipate cu standuri fixe, precum și cu instalații și aparate de diagnosticare mobile Introducerea lucrărilor de control-diagnosticare înainte de RT- în scopul reglării procesului tehnologic al întreținerii este cel mai mult justificată în cazul cînd automobilele necesită un volum însemnat de manoperă pentru lucrările de reparație curentă Schimbarea agregatelor, după cum rezultă și din tabelul este relativ o operație rară, iar necesitatea acestei lucrări se poate stabili anticipat în consecință, intrarea unor asemenea automobile pe posturi (linii) de RT- duce la înrăutățirea sincronizării lucrărilor (tab ), nerealiza-rea operațiilor impuse, care reduce fiabilitatea automobilelor și productivitatea muncii la lucrările de reparații Manopera totală pentru lucrările de control-diagnosticare este de ” din manopera lui RT- , încărcarea normală a postului de diag- nosticare este deci rentabilă numai în autobaze care au minimum automobile de amplasare a unui post de diagnosticare totală pentru autocamioane este reprezentată în figura (se asigură două nozitii de așezare a automobilului pe post) în prima poziție (automobilul se așază Tabelul Oscila)hi HitinAmhii do agregate și subaiisainble schimbate pe linia UT — la volumul neprecizat al reparațiilor curente Agregatele și subausamblele Numărul de schimbări pe un automobil minim maxim’W mediu Ambreiaj , , , Cutie de viteză , , , Frîna staționară , , , Cutia de distribuție , , , Pompa centrala de frînă , , , Reductorul central * , , , Arcul din față , , , Arcul din spate , , , Arcul suplimentar , , , Butucul roții din față , , , Butucul roții din spate , , , ~ Total , • , , Tabelul Neimiîormitatea încărcării posturilor liniei RT— la efectuarea unui volum mare al reparațiilor curente Ritmuljlini ei ( % ritmul mediu al liniei) Postul liniei Primul Al doilea Al treilea ! Al patrulea Al cincilea Al șaselea cu roțile motoare pe tamburele standului dinamometric) se verifică automobilul în situația care simulează condițiile de funcționare în timpul rulării La a doua poziție (automobilul se mută de pe rolele standului și se instalează pe podeaua postului) se asigură verificarea automobilului în stare de nefuncționare Așa cum s-a mai subliniat, în ultima etapă (а Ш-а) a luciăriloi de diagnosticare se efectuează analiza rezultatelor Făcmd periodic aceste operații apare în mod implicit variația parametrilor stării tehnice ai componentelor verificate, care permite evaluarea valorilor pe caie le voi a\ea acești parametri într-un viitor mai apropiat sau mai îndepăi tat Prognoza permite prevenirea defectelor, evidențierea uzurilor natu rale, precum și a îmbătrînirii pieselor, indică parcursul pînă la prima reparație și între reparații, preîntîmpină demontările înainte de termen, și micșorează, în mod sensibil, manopera lucrărilor'de mentenanță prin relevarea necesității de reparație, iar în cazul efectuării aees toi luc ^ stabilește volumul lucrărilor și oportunitatea înlocuirii și leconciț pieselor uzate Prognozarea se bazează deci, pe rezultatele diagnosticai ii, și se duce la determinarea capabilității tehnice remanente sau a capabiiuarii garantate pentru o funcționare fără defectare a îmbinărilor, mecanismelor, instalațiilor și agregatelor automobilelor pînă la următoarea diagnosticare sau reparație Precizia șl siguranța prognozărij ' tării tehnice a componentelor automobilelor depinde, înainte de toate, de măsura In care se cunoaște legitatea generală a schimbării parametrului de control în corelație directă cu condițiile concrete de exploatare Este necesar a se ține seama de faptul că, parametrii de control se supun legilor statisticii matematice, că variabila care le caracterizează este o mărime aleatorie Forma funcției care determină capabilitatea remanentă în dependență cu timpul de funcționare este următoarea : P = Po -f- b P, ( ) unde: Fig Schema planului tehnologic tipizat pentru postul de control-diagnosticare la autocamioane : — ușă culisantă ; — stand pentru diagnosticarea calităților de tracțiune ; — canal de vizitare ; — dulap pentru aparate portabile ; — ridicător hidraulic mobil ; — disc rotitor; — pasarelă mobilă ; — apărătoare ; — banc de lucru ; — ventilator pentru aerisire; — tablou de comandă; — priză de aer comprimat; — chiuvetă de apă; — dulap pentru îmbrăcăminte ; — priză pentru evacuarea gazelor arse ; / — prima poziție a automobilului ; II — a doua poziție a automobilului Po este valoarea inițială a parametrului de control; b — coeficientul" de proporționalitate ; t — timpul de funcționare al componentei respective; a — indicele gradului ecuației Resursa remanentă a componentei din momentul diagnosticării pînă la necesitatea efectuării unei lucrări de mentenanță (fig ) se obține din relația ( ) sub forma: rem — ( ) în care: Pum este valoarea limită a parametrului de control; Pa — valoarea stabilită pentru parametrul de control în timpul diagnosticării; ~ timpul de funcționare (parcursul) de la începutul exploatării pînă în momentul diagnosticării în cazul în care nu este cunoscut timpul de funcționare (parcursul), de la începutul exploatării pînă în momentul diagnosticării, resursa remanentă se determină (fig ) pe baza parcursului între două verificări, adi că: trtm~ P t'nm- ( ) Coeficientul ? se obține din expresia: Fig Determinarea resursei remanente prin cunoașterea timpului de funcționare pînă în momentul diagnosticării Fig Determinarea resursei remanente în situația cînd se cunoaște numai parcursul între două diagnosticări iar resursa remanentă condiționată, din relația: UJL VLV este timpul de funcționare (parcursul) între două verificări; Pd, Pd-i — valorile stabilite la cele două măsurători pentru parametrul de control In tabelul este dată valoarea exponentului a pentru o serie de parametri ai stării tehnice a automobilului Tabelul Valoarea coeficientului a Parametrul stării tehnice al ^componentei automobilului Valoarea medie Reziduuri oxidante în uleiul din carter Debitul de gaze scăpate în carter: — pînă la schimbarea segmenților — după schimbarea segmenților Jocurile în mecanismul bielă-manivelă Uzura suprafeței talerului și scaunului de supapa Uzura camei arborelui de distribuție Uzura elementelor de pompare din pompa de injecyi Jocul radial în rulmentul oscilant Uzura pe grosime a danturii roților dințate Jocul între culbutor și supapă II METODE DE DETERMINARE A PERIODICI TAȚII OPTIME A LUCRĂRILOR DE MENTENANȚĂ Cunoașterea periodicității optime la efectuai e;al n în m nanță permite să se intervină în efectuarea , P' - din ceje mentele cele mai favorabile atît din considerente te i , Fig Diferite legi de variație a stării tehnice a unor agregate din automobil, în funcție de parcurs economice Astfel, vor îi luate in consi derație, în stabilirea acestor periodicități, atît aspectele care condiționează menținerea unei fiabilități i iclicate în toată durata de exploatare a automobilelor cu posibilitatea de reducere a timpilor de staționare pentru executarea acestor lucrări, cît și cele care privesc cheltuielile aferente pentru manoperă, materiale și piese de schimb Determinarea periodicității lucrărilor de mentenanță după legea de variație a stării tehnice și a valorii limită admisibilă Metoda este destul de simplă, dar necesită cunoașterea legii de schimbare a stării tehnice a diverselor meca- nisme și agregate de automobil, precum și valorile admisibile limită pen tru parametrii care caracterizează această stare tehnică (de exemplu, uzura, jocul între două piese îmbinate, conținutul particulelor metalice în ulei, presiunea de compresie în cilindrii motorului, cantitatea de gaze scăpate în carter și altele) De obicei, schimbarea stării tehnice are loc continuu, fără salturi și deci se poate exprima după o funcție rațională de ordinul n (fig ): У = + a-J, + a Z + + anln, ( ) unde: у este parametrul stării tehnice (uzura, jocul etc) ; l — parcursul sau timpul de exploatare; я — mărimea inițială a parametrului stării tehnice (la l = ) ; Лі,а ,л — coeficienții care determină caracterul și gradul de dependență a parametrului у de parcursul sau timpul l în funcție de valorile și semnul coeficienților a a > a ая se pot obține diferiți parametri posibili pentru diferitele părți componente ale automobilului Cunoscînd legea у == /(Z) și valoarea admisibilă limită a parametrului y* se poate determina periodicitatea optimă a întreținerii tehnice (Zo) grafic (v fig ) sau analitic, înlocuind în ecuația ( ) valoarea lui De exemplu, pentru cazul funcției liniare se poate scrie: У a — ao de unde: J'a — l'Q « , Dificultatea principală în adoptarea acestei metode este că nu s-a st a- X- cu certitudine, încă, caracterul de variație a stării tehnice pentru КгГсиія? SXîSelOtr’ ^ecapsmelor, agregatelor și materialelor de explca-nent al unul tin dat^l^ C'iC eYa luările se fac pentru un anumit compoRezultatele obținute devin neiondudente”* '' prelucrare aMel Domeniul de utilizare a metodei prezentată, se referă la acele obiective ale întreținerii tehnice la care parametrii stării tehnice stabiliți au o variație evidentă, caz care se întâlnește la majoritatea sub-ansamblelor, agregatelor și mecanismelor care sînt supuse operațiilor de reglare (frîna, ambreiajul, unghiurile de așezare ale roților de direcție, relee regulatoare, curelele de transmisie, supapele sis- temului de distribuție al motorului și altele), de curățire (filtre, decan-toare) și de ungere (nivelul uleiului din carter) La folosirea acestei metode trebuie să fie reținut faptul că, latura economică nu este reflectată în mod direct cînd se adoptă acest procedeu Determinarea periodicității lucrărilor de mentenanță în funcție de productivitatea maximă a automobilelor Productivitatea unui automobil Fig Variația puterii motorului la sarcina totali în funcție de parcurs se poate exprima într-o formă simplă prin relația: W = Gu-vt [tkm/h], ( ) unde: Gu este sarcina utilă nominală a automobilului, în t; vt — viteza medie tehnică a automobilului, în km/h Din relația ( ) rezultă că, în ultimă instanță, atât cantitatea de mărfuri transportată, cît și viteza automobilului depind de performanțele dinamice ale motorului și mai concret de puterea lui Deoarece, datorită schimbărilor care intervin în procesul de exploatare în starea tehnică a motorului, apar și schimbări în performanțele realizate de automobil (fig ), lucru ce va influența în mod direct viteza și capacitatea de transport, și deci vor fi înregistrate variații și în productivitatea lui Pe măsura creșterii parcursului efectuat de automobil scade puterea motorului datorită înrăutățirii reglajelor, îndeosebi la instalația de alimentare sau la echipamentul de aprindere (în cazul m a s ), dar și din cauza uzurilor intervenite la piesele principale Va fi deci necesara reținerea automobilului după un anumit parcurs pentru a-i efectua lucrările de mentenanță, lucrări prin care se poate readuce puterea motorului la valoarea inițială Tot din figura rezultă că suprafața mărginită de curba de variație a puterii și axele de coordonate, reprezintă lucrul mecanic realizat de motor, adică: î ( ) iar din diagramă că : deci : unde Г este parcursul echivalent cu timpul de staționare al automo bilului pentru efectuarea lucrărilor de mentenanță, căruia îi corespunde lucrul mecanic neefectuat Lt în vederea justificării operațiilor de mentenanță, lucrul mecanic L ( trebuie să fie mai mic decît lucrul mecanic suplimentar L ce se obține prin refacerea condițiilor normale de funcția nare ale motorului reprezintă coeficientul de pregătire tehnică Expresia automobilului, din aceasta rezultă deci, că starea mijlocului de transport este cu atît mai bună cu cît Г este mai mic, deci imobilizarea automobilului pentru deservire tehnică este mai redusă Productivitatea automobilului, luînd în considerație și perioada de staționare, în reparație, sau întreținere, va fi: gmax Știind liniară se ^« — - \ Zo că puterea motorului, în funcție do parcurs, are o variație poate scrie conform figurii : cmtn *ntax u ' deci, dacă se înlocuiește relația ( ) în relația ( ) se obțin «W-i£k Valoarea maximă a productivității automobilului, în funcție de parcurs, se poate obține prin anularea derivatei de ordinul unu a funcției ( ) și prin urmare: — X > — ^ de unde: o — —( ) tg a Relația ( ) permite să se determine parcursul optim pînă la efectuarea lucrărilor de mentenanță în condițiile asigurării unei productivități maxime pentru prestația de transport După cum rezultă din această expresie periodicitatea optimă va fi condiționată în special de unghiul a, care reprezintă tocmai schimbarea stării tehnice a motorului Formula ( ) este utilă în special la stabilirea perioadelor optime pentru înlocuirea agregatelor de bază și la stabilirea parcursului pînă la reparația capitală Determinarea periodicității lucrărilor do mentenanță prin metoda * nii?IxConoHî!^’’ Examinînd metodele prezentate mai înainte rezultă fccîlrn*x‘rea K(ării tehnice a automobilului variază și valoarea rrnmSX întreținerea tehnică și reparații Metoda tehnico-eeo- minare a regimului rațional de mentenanță ține seamă dc influența periodicității întreținerii tehnice asupra uzurii pieselor (parcursul între doua reparații L), costului materialelor de exploatare (combustibil, lubrifianți, diverse lichide speciale, materialele de întreținere și reparații etc ) dar și de cheltuielile cu manopera necesară pentru efectuarea reparațiilor și a întreținerii tehnice Legat de această metodă, costul specific total, pentru realizarea lucrărilor de întreținere tehnică și reparații, se calculează cu relația: Ct = C\ + C, [lei/km], ( ) în care: Ct este costul specific total, în lei/km ; Ct — costul specific al întreținerii tehnice, în lei/km ; Cr — costul specific al reparației, în lei/km Costurile specifice se obțin astfel: în care: A este costul total al operațiilor de întreținere tehnică la un parcurs de Z(km) sau de periodicitate respectivă; В — costul total al reparațiilor la un parcurs de L (km) Variația funcțiilor C* = /(Z) și Cr = și căreia îi corespunde periodicitatea optimă a lucrărilor de întreținere tehnică Zo Dacă se cunoaște funcția de legătură între periodicitatea întreținerii tehnice și parcursul între două reparații succesive L =[ P {ii > Zo} > - a- ( ) Periodicitatea optimă se determină cu relația : l = pm, ( ) în care p este coeficientul periodicității optime, care ține seama de tipul curbei de repartiție, coeficientul de variație v și nivelul de încredere al probabilității ( — a) Pentru legea normală (lognormală) și legea Weibull se obțin următoarele valori ale coeficientului periodicității optime: unde ta este abaterea standard, care corespunde nivelului de încredere adoptat, iar p parametrul de formă din legea Weibull Cu ajutorul diagramei din figura se poate determina coeficientul q pentru valoarea stabilită a lui v și pentru diferite nivele de încredere ale probabilității a De exemplu, pentru coeficientul de variație șl nivelul de încredere , pei iodieitatea optimă trebuie să fie , , din media timpului de bună funcționare m Condițiile de utilizare ale acestei metode sînt următoarele: consecințele economice ale defectărilor la îmbinări, subansam-ble și agregate nu sînt de prim ordin; — influența relativ redusa a componentei analizată asupra funcționării întregului ansamblu, mecanism sau îmbinare; — imposibilitatea practică de a fixa variația stării tehnice a fiecărui obiectiv în parte, în funcție de timp sau parcurs Această metodă are cea mai largă aplicare pentru stabilirea periodicității stării tehnice la piesele de asamblare Metoda poate fi adoptată și pentru corectarea periodicității la subansamble, mecanisme și agregate în cazul evaluării prealabile a periodicității lucrărilor de mentenanță cu alte metode și, de asemenea, și pentru normarea resursei de timp Una din posibilitățile aplicării metodei date, mai ales pentru corectarea regimurilor mentenanței preventive, este determinarea probabilității funcționării, fără defectare, în funcție de parametrul fluxului defectărilor La funcționarea fiecărui agregat sau mecanism, pot să ia naștere defecte cu diferite aspecte Dacă numărul acestor aspecte este mai mare de , atunci fluxul total al defectărilor este descris de funcția de repartiție Poisson Probabilitatea de apariție, după parcursul Z а к defectări se determină cu relația: • P* k — , i ( ) numărul mediu de defectare la parcursul ; defectare pentru o repartiție exponențială unde : p = Л • Z = — este Ă — intensitatea de Relația ( ) permite determinarea parcursului cu mai mult de o defectare >X în cazul în care probabilitatea de apariție a doua sau mai multe defecte este extrem de redusă în acest caz, cu relația ( ) se poate scrie: — probabilitatea sa nu apară nici-o defectare (k — ); Po = > — probabilitatea să apară oT defectare (Л ==• ) ; Л == pe~p Probabilitatea să apară mai mult de o defectare se poate considera ca un eveniment contrar și astfel se poate scrie: (? = - (Po + Pi) == - (e-f + pe-f) ( - ) Dacă acest eveniment este extrem de scăzut se poate considera c i Q ~ și deci : — (^-p -|- ptf’-'P) , ( ) iar prin rezolvarea ecuației ( ) se obține p - = , Periodicitatea minima este deci: ж , ni, ( ) iar probabilitatea să nu apară nici-o defecțiune îu această situație va ti: Po = c ₽ = e- , = , , Din cele prezentate mai înainte se poate stabili pentru toate defectările la agregatele sau mecanismele respective periodicitatea minima la care" este rațională efectuarea corectărilor la regimul de întreținere tehnică, cu condiția să aibă coeficientul de repetare și probabilitatea de funcționare fără defectări peste , Trebuie reținut deci faptul că, metoda Poisson se poate aplica atunci cînd apar mai multe defecte de diferite aspecte la același agregat sau mecanism Astfel, periodicitatea stabilită prin relația ( ) se consideră ca periodicitate minimă pentru controlul general al agregatelor și mecanismelor, care însă se poate mări pentru cazurile concrete studiate în continuare PROIECTAREA ÎNTREPRINDERILOR DE TRANSPORT AUTO Rolul și importanța transportului auto în ansamblul sistemului de transport al economiei noastre naționale a crescut permanent Numai în ultimii zece ani, parcul național de automobile s-a mărit de aproape , ori, iar volumul de transport a crescut la mărfurile transportate de , ori, iar la călătorii transportați de , ori Caracteristic pentru transportul auto din țara noastră, în etapa actuală de dezvoltare, este concentrarea mijloacelor de transport în sisteme de transport de utilizare generală, comasarea și specializarea autobazelor în funcție de genul de transport și tipul lor Baza tehnico-productivă a transportului auto, a cărei destinație principală este asigurarea cerințelor exploatării tehnice normale a mijloacelor de transport, și în primul rînd, asigurarea capacității lor de producție și a fiabilității, cuprinde în ea întreprinderi și construcții complexe (autobaze și stații centralizate pentru întreținere, reparație și alimentare, autogări pentru călători, mărfuri și altele) Totalitatea întreprinderilor și construcțiile, împreună cu mijloacele de transport, alcătuiesc fondul de bază al transportului auto, de a căror repartizare rațională depinde gradul de asigurare al exploatării După evaluările actuale se constată că, o activitate normală, se poate asigura în transporturile auto, dacă circa «/o din fondul de bază o reprezintă mijloacele de transport și % baza tehnico-productivă (clădiri, ateliere, stații, instalații și altele) ^n?P rtan^ es^e ca s‘l se ia toate măsurile necesare în vederea obținerii eficienței economice maxime cu fondul de bază existent r„ ?? din aceste măsuri este repartizarea rațională a fondului de in-ÎI}trePrincl^ile care asigură condițiile normale de exploatare rpnaribJ^l Un-e aut °: Pa^e orientative indică ca rațională următoarea tnhayA ci a jnvestițiilor capitale în domeniul transportului auto: au-ș ații cenți ahzate de întreținere — %; stații de întreținere și stații de alimentare o/o; autogări și stații pentru călători — o/o; stații pentru mărfuri — o/o; întreprinderi de reparații — o/o m ceea ce privește regimul de lucru în autobaze aceasta depinde in special de destinația sa, daca este pentru transport de mărfuri sau călători, ultimul puțind fi interurban sau urban Astfel: la autobazele pentru transporturi de marfă activitatea de producție se poate organiza în ateliere de întreținere și reparații într-un singur, sau în două schimburi, iar la autobazele pentru transporturi de călători în două sau trei schimburi In trei schimburi se organizează regimul de lucru mai ales în secțiile de autobaze din cadrul întreprinderilor de transport în comun, pentru deservirea centrelor urbane Organizarea activității de producției în mai multe schimburi are un avantaj deosebit de mare prin reducerea suprafețelor de producție, a numărului utilajelor, mașinilor și dispozitivelor tehnologice necesare, precum și prin îmbunătățirea încărcării lor, prin micșorarea numărului de instalații și aparate necesare diagnosticării stării tehnice a autovehiculelor, prin reducerea la minimum a timpului de imobilizare a mijloacelor de transport pentru întreținere și reparații Destinația de transport a autobazelor influențează, de asemenea, și asupra dezvoltării resurselor lor de producție, care într-o măsură însemnată depinde de parcursul mediu zilnic a automobilelor, acesta avînd următoarele valori: autocamioane — km, autobasculante — km, autobuze — km și autoturisme, tip taxi, — km (uneori chiar peste km în situația orașelor cu peste un milion de locuitori) Fazele principale în proiectarea autobazelor Cerințele de baza față de proiectarea autobazelor sînt legate de asigurarea eficienței maxime a investițiilor alocate în acest scop, prin raționalizarea organizării transportului auto și cuprinde toate problemele de exploatare, tehnologice, economice și de construcție Rezolvarea acestor sarcini se asigură, în * primul rînd, prin calitatea ridicată a proiectului, care determină, într-o J măsură însemnată, utilizarea rațională a fondurilor de bază și eficiența ' ridicată a investițiilor ’ a a Condițiile necesare față de un proiect de înaltă calitate sin — fundamentarea corespunzătoare a destinației, capacității și amp a sării autobazei, iar aceasta în concordanță cu succesiunea formelor organizatorice și de exploatare în transporturile auto; — adoptarea celor mai actuale procese tehnologice la ^^пете tehnică și reparația mijloacelor de transport și maxima nar* tarea automobilelor (în mod corespunzător cu caractensticile loi » ;ve și cu condițiile climaterice); , cn M - , ) Programul de producție anual pentru atelierul de întreținere tehnică si reparații curente se obține din însumarea volumului de timp de la fiecare lucrare în parte Pentru fiecare tip de lucrare pe un an de producție relațiile de calcul sînt următoarele: — volumul timpilor de spalare om , rp P tchiv Si~ pentru toate cele n tipuri de automobile din cadrul autobazei: ( ) ( ) volumul timpilor pentru toate lucrările de revizie tehnică тRT* ~ i ooo tRTi ^ore om^’ de unde pentru întregul parc de automobile: TRT = V TRTi [ore • om]; ( ) ( ) volumul timpilor pentru toate reparațiile curente: RCi de unde pentru întregul parc de automobile: Semnificația notațiilor utilizate în relațiile prezentate mai înainte este : ts, tRT și tRc — manopera normată la km echivalenți conform „Normativului privind întreținerea și reparațiile curente ale automobilelor și remorcilor auto” elaborat de Ministerul Transporturilor și Telecomunicațiilor (anexa nr din normativ) Programul de producție al atelierului de întreținere și reparații curente va fi deci: RT [ore • om] ( ) în afara programului de producție al atelierului, pentru determinarea numărului de posturi de lucru, trebuie cunoscut și fondul de timp anual al unui loc de muncă, adică: Im ( ) « ■*» Ta a fost determinat cu relația ( ); Tz — numărul de ore de lucru din h, cave se adoptă pentru un singur schimb de ' de h h; pentru două schimburi h și pentru trei schimburi Numărul posturilor de lucru este determinat separat pe tipuri de bază ale lucrărilor, cu următoarele relații: — numărul de posturi pentru stația de spălare: "s = - A - ; ( ) iM ■ — numărul de posturi pentru revizia tehnică: , 'лт = ~ ; ( ) Im ‘ mRT — numărul de posturi pentru reparații curente: • ( ) Im ’ mRc unde ms, mRT și mEc este numărul de muncitori care lucrează simultan pe schimb la un post de spălare, întreținere tehnică și reparații curente, aoopta m calcule ■— > > w^rc —’ • • • Numărul total al posturilor pentru atelierul de întreținere tehnică și reparații curente va fi: nRc- ( ) Suprafețele tehnologice, necesare, se determină pe baza numărului total de posturi obținute în cazul organizării procesului de producție pentru întreținere tehnică în linie, în flux, se va lucra după metodele prezentate în subcap Și , ținînd seama că în acest caz crește cu — Oo/o productivitatea muncii, deci se reduce timpul de lucru la fiecare post în mod corespunzător i în vederea calculului lățimii culoarului de trecere între cele două și-iruri de automobile, cînd așezarea lor se face pe posturi înfundate (v tig ) cu axul postului de lucru perpendicular pe axul culoarului de tre- cere, se utilizează relația: în care: Z este spațiul de siguranță între automobilele staționate pe postau Și automobilul în mișcare; — ampatamentul automobilului; J — ecartamentul roților; L — lungimea de gabarit a automobilului; l — lățimea de gabarit a automobilului; e — consola din față a automobilului; Ѳ — unghiul maxim de bracare al roților de hînmmea de Valoarea lui Z se adoptă , m (pentru automobilei g /neutru gabarit pînă la m și lățimea de gabarit pînă la , m) și , , m (p automobile cu lungimea de gabarit între m și cu lățimea de gabarit de , m) Dacă lățimea de gabarit este mai mare de m distanța Z crește pînă la , m И tabelul este redată clasificarea automobilelor după dimensiunile de gabarit, iar în tabelul distanța între automobile, precum și intre automobile și elementele de construcție sau instalații fixe de la posturile de întreținere și reparații Amenajarea postului și a locului de muncă In procesul lucrărilor de întreținere și reparație este necesar de a efectua operații la diferitele părți ale automobilelor (superioare, inferioare și laterale), ceea ce impune rea uzarea unor amenajări ale postului de lucru, care să conducă la ușu- Tabelul Clasificarea autovehiculelor în funcție de dimensiunile de gabarit Dacă lungimea sau lățimea automobilului nu corespunde cu cele indicate în tabel, atunci categoria automobilului trebuie adoptată în funcție de dimensiunea cea mai mare Tabelul Distanțe Mărimea distanței [m] între părțile laterale ale automobilelor * între automobilele care sînt așezate unul după altul între automobil și perete sau o instalație tehnologică fixă terale ale automobilului se mărește pînă la , m pentru automobilele de categoria a IV-ași a V-a și pînă la , m pentru auto mobilele de categoria a V-a dacă lățimea lor depășește m între automobil și poartă spre exterior, amplasată îu fața postului d а — tip îngust; b — tip lateral ; c — tip combinat ; d — tip îngust cu borduri exterioare ; e — tip combinat mecanizat ; f — tip îngust mecanizat rința și la siguranța efectuării acestor lucrări Cele mai dificile și numeroase sînt lucrările la părțile inferioare ale automobilului (volumul lor este aproape jumătate din întregul volum al lucrărilor) Posturile la care se efectuează lucrări (control, ungere sau reparații) la părțile inferioare, greu accesibile, trebuie să fie prevăzute cu canale de vizitare, rampe, estacade sau instalații de ridicare Canalele după destinația lor pot fi de tip îngust, destinate pentru executarea lucrărilor sub automobil între roți, lateral, destinate penti u lucrările la părțile inferioare laterale ale automobilelor, combina , destinate pentru efectuarea tuturor lucrărilor de la părțile inferioare ale automobilelor (fig ) Canalele, după felul construcției lor, pot fi închise și cui canalele legătură, iar după modul de așezare, înfundate și de trecere (iig, ) banalele înfundate se adoptă mai ales pentru posturile de luciu um\ei-sale, iar cele de trecere — pentru posturile specializate La existența a două sau mai multe canale paralele, dispuse unul după altul, acestea trebuie unite (la cele înfundate prmtr-un canal de tegătură deschis, la cele de trecere printr-un tunel) Lățimea canalului de legătură și a tunelului nu trebuie să fie mai mica m, dacă acestea servesc numai pentru trecere, și de - m, da — suprafața specifică necesară primului muncitor în n ’ (tab ); ' — suprafața specifică necesară fiecărui muncitor clin it Valorile pentru нпргпЬфі нресІПей и ппцрі/Шог Denumirea nmgaziei Suprafața ирссИІсй pentru jiu automobil stn [m’J Coeficientul de densitate al materialelor de depozitare [kj Magazia agregatelor și pieselor de schimb , - , , - , Magazia de anvelope Magazia de uleiuri și de unsori , - , , - , consistente , - , , - , Calculul și amplasarea suprafețelor tehnologice din cadrul autobazei, în procesul de proiectare al întreprinderii de transport (autobazei) se vor urmări următoarele probleme: utilizarea și organizarea teritoriului întreprinderii, amplasarea inderdependentă, dimensionarea, etajarea ș d®P‘‘ J t celor de transport auto între diferite încăperi are ocp terenul diu interioare, în clădiri precum și pe căile de acces ex eiioa > pt n ( jurul clădirii , în al doilea caz, deplasarea între clădiri ine lor mimat f căile de acces exterioare (fig, ), Din punct de vedere tehnologic cea mai rațională este construcția c un singur nivel, care este bine să fie adoptat m toate căzu , hiipctur Muniie terenului permit și cînd condițiile de sistematizare și arh tectu a nu impun realizarea de clădiri cu mai multe nivele Pentru clădirile cu un singur »^Ь ^п ‘п‘‘и±‘%сО“не^Хи^со ок-£** - șl - m și înălțimea pînă la partea тп %zul auto-bazelor înălțimea nu trebuie să depășească , sau b m а b Fig- Procedee de amplasare ale clădirilor și suprafețelor tehnologice : a — clădiri separate ; b — construcție monobloc ; — corpul administrativ ; — platforma de parcare ; — postul de diagnosticare ; — atelierul de întreținere și reparații de Fig Organizarea fluxului mișcării pe teritoriul autobazei în funcție procedeul de amplasare a clădirilor : a șl b — la clădirile monobloc ; c — la clădiri separate Pentru clădiri cu mai multe nivele, numărul acestora nu trebuie să depășească patru, rețeaua coloanelor să fie - sau - m și înălțimea unui etaj de , m La etajul superior se poate mări rețeaua coloanelor la - m Proiectarea stației de alimentare Stația de alimentare de utilizare generală, include în componența sa o clădire pentru personalul de deservire și pentru îndeplinirea funcțiilor comerciale și insula cu coloanele de distribuție și rezervoarele subterane pentru de- pozitarea combustibililor și uleiurilor Pentru o activitate confortabilă a personalului și deservirea autovehiculelor, insula cu coloane în mod obișnuit este prevăzută cu o copertină pentru a o apăra de ploi, înălțimea acesteia nu trebuie să fie mai mare de m înălțimea insulei se adoptă de obicei de mm, iar lungimea se determină în funcție de numărul posturilor și coloanelor de alimentare plasate pe ea Lungimea minimă a insulei cu două coloane de distribuire trebuie să fie: pentru autoturisme — de m, iar pentru autocamioane — de m Distanța întxe coloane (fig ) se adoptă astfel ca punctele de distribuire să orice a, și de la aceste puncte, poata deservi, în același timp, sau independent unul de celălalt automobil, iar intrarea și ieșirea automobilelor să se poate efectua tot în mod independent Lățimea trebuie să fie limitată între , și , m, dar nu trebuie să depășească m, ceea ce asigură posibilitatea utilizării fiecărei coloane în ambele părți prin aplicarea metodei alimentării transversale a automobilelor, care staționează la dreapta și la stînga coloanelor In afara alimentării cu combustibil, automobilele la stația respectivă mai sînt alimentate și cu ulei la motor, cu apă în radiator și cu aer comprimat în pneuri Pentru ca să nu se reducă capacitatea stației în funcția ci dc bază — alimentarea cu combustibil — operațiile indicate, mai înainte, nu se execută de-a lungul insulei, ci în alte locuri, special amenajate Există însă cazuri cînd coloana de alimentare cu ulei se amplasează pe insulă între coloanele de alimentare cu Fig Amplasarea coloanelor dc alimentare combustibil sau după ele Numărul coloanelor de pe insulă și numărul insulelor se determină prin calculul capacității de trecere a stației în funcție de numărul alimentărilor din de ore (pentru perioadele de vîrf) și a sortimentelor de combustibil și de ulei necesare La existența a mai multor insule, de obicei, acestea se specializează în funcție de sortimentul de combustibil și tipul automobilelor Numărul coloanelor de alimentare pentru un sortiment dat de combustibil se determină cu relația: E PMZ, • Nhl ■ c„„ • Dml „C = -i ( ) unde: NM este numărul de automobile de tipul i, care trebuie alimentate într-o perioadă de vîrf, într-o oră; — consumul mediu de combustibil, m / km, Qp — debitul pompei de alimentare, în /h, * ), t - randamentul stației, care ține cont de timpul care se pierde între două alimentări succesive (vj^ = , , ) Rezervoarele subterane pentru depozitarea хйоапеіе de alimentare și de cel puțin m față de clădirea stației, într-o zonă care este ferită de circulația automobilelor nl rezervoarelor Distanțele de la punctul de control și de t^Plerei al rererv^retor Pînă la coloanele de alimentare, ca și distai ța nezei voarek de ace-We nu trebuie să fie mai mică de m, iar între rezuvoaiUc S^aeiVtea 'totală a rezervoarelor de combustibil se determină eu relația: ■ CUP [ ], ( ) m care: iguranță pentru aprovizionarea cu comk numărul zilelor de si nstibil pe timp de iarnă ( — Z-Oe), к — coeficientul dc corecție al consumului mediu de eombus-tib i neutru parcursul cu încărcătură (anexa din „Normativul Mile ), ( '( JP coeficientul de utilizare al pai cursului , coeficientul de corecție al consumului mediu d ( ) în care: este numărul automobilelor (respectiv remorcilor), din inventar, de tipul i; — numărul autovehiculelor (respectiv remorcilor) din inventar, parcate, care se află în exploatare, de tipul i ; O ЙМКМШМ efrumu/uf Axa drumu/ut cu Fig, , Proiecte tip pentru de alimentări pe zi și o singură insulă ; b — ■ — coloane de alimentare ; o stație de alimentare : cu alimentări pe zi șî trei insule ; - rezervoare subterane — cabină ; * M BH in I UI ’iTrr • гпіптгт V ■■= • ЦНІИ Fig Amplasarea pe platforme de parcare a automobilelor de tipuri diferite I — numărul mijloacelor de transport auto aflate în reparații capitale în afara garajului, de tipul i \ — numărul automobilelor (respectiv remorcilor), aflate în revizii tehnice (de obicei NRT = Mrt)> de tipul i: — numărul automobilelor (respectiv remorcilor), aflate în reparații curente (NRC{ = nRc), de tipul i In final, suprafața totală pentru parcarea automobilelor sau remorcilor, de un anumit tip, pe două rînduri, se determină cu relația: SP{ = NPi • [m ], ( ) unde: este suprafața necesară pentru parcarea unui singur automobil care se calculează cu expresia: in in SA{ = + x + — ) (Z + y) [ma], ( / ) care £ și / sînt lungimea, respectiv lățimea de gabarit a automobilului m; x și у — distanțele de siguranță, în m (tab, )* / — lățimea culoarului de trecere, în nu Tabelul Mărimile distanțelor do elyuranță la parcare» automobilelor pe platforme Mărimea condor de protecție uutowobUalul pentru JUcnicntele rJlmejiBlonalc Zona de protecție interioară la automobilele stu-țiunate pe posturi înfundate {x} stanța între automobile staționate alăturat (y) !a intrarea prin mers înapoi n !a lntrarea prin mere înainte între automobile staționate unul după n pe posturi în serie (ж) pluft lu ш peste ш , lutroducînd relațiile ( ) și ( ) iu ( ) se obține ( l)\ SP( = - Nfi - {NRK( + NKT( + W/fc() ДЬ + x + jj(l + У) [m ], ( ) iar suprafața totală de parcare va fi ’ n încălzirea și ventilația atelierelor de întreținere și reparații în cadrul autobazelor, pentru desfășurarea proceselor tehnologice de întreținere și reparații, în condiții normale, este necesar să se stabilească soluțiile optime pentru încălzirea, ventilația, iluminarea halelor respective încălzirea atelierelor de întreținere și reparații Clădirile din cadrul autobazelor trebuie să fie prevăzute cu instalații pentru încălzire centrală cu: vapori, apă fierbinte , apă-aer sau vapori-aer Ca agent termic se adoptă apa (supraîncălzită pînă la temperatura de °C) sau vapori La proiectare, în calculele de încălzire ale încăperilor se adoptă parametrii aerului cei din tabelul Tabelul Para etriî aerului peutru încălzirea halelor Destinația încăperii Temperatura [’C] Umiditatea relativă a aerului [%] Viteza de mișcare a aerului [m/s] Pentru întreținerea și repararea automobilelor Nu mai mult de Nu mai mult de , Pentru parcarea automobilelor Nu se normează Nu mai mult de , Pentru depozitarea pieselor și agregatelor de schimb, materialelor și SDV-urilor Pentru depozitarea anvelopelor Idem Idem Nu se normează Idem în halele de întreținere-reparație și de parcarea automobilelor urmează să se adopte încălzirea cu abur-aer, corelată cu ventilația existentă, care în timpul liber, de repaos parțial, se comută pentru recirculație Acest sistem se realizează cu ajutorul instalației pentru încălzirea aerului amplasată centralizat sau necentralizat în ambele situații aceasta poate să lucreze atît ca un sistem exclusiv pentru încălzire cu recirculație cît și ca un sistem de încălzire-ventilație cu o priză parțială, pentru aducerea și încălzirea aerului înconjurător din încăpere La metoda centralizată de încălzire cu vapori-aer, corelată cu ventilația existentă, aerul se încălzește într-o cameră centrală, de unde cu ajutorul ventilatorului centrifugal și al conductelor metalice sau al ca-nalelor prevăzute în construcție se distribuie pe încăperi La metoda necentralizată se adoptă agregate de recirculație locală, care se compun dintr-un montaj în bloc unitar al caloriferului, ventilatorului și electromotorului niorderiu trebuie să se țină seama, în afară de pierderile de căldură prin pereți (spre exterior) și de pierderile de căl- i automobilelor reci (care intră in rtelier), precum ,nSXr CVUtU '?mC\ carc Patrunde în încăpere prin ușa deschisă cu craaa mtxaru automobilelor , Cantitatea maximă de căldură, necestlti pentru încălzirea automobilelor reci, se poate determina cu relația: (?• = Ь c m i — L c nit Д /( [kcal/h ], ( ) au » părților {din automobil care au temperatura cea mai iv, mai mare decît temperatura diti interiorul halci, [kcal/h | Cunoscînd această cantitate dc* căldură totală, se poate stabili cou-suinul orar de combustibil (GJ pentru diferite perioade ale anului și de aici consumul global dc combustibil pentru încălzirea halei pentru o perioada dc un an Relația de calcul va fi: —[kg/h], r]inst * V/ unde: Qi este puterea calorifică inferioară a combustibilului, în kcal/kg; — randamentul termic al instalației de încălzire Ventilația atelierelor de întreținere și reparație Destinația ppn-cipală a instalației de ventilare în halele autobazelor este de a îndepărta gazele de evacuare din motor, a căror compoziție chimică depinde de sortimentul de combustibil utilizat, de starea tehnică a motorului și de regimul lui de funcționare Din componentele gazelor de evacuare pericolul cel mai mare pentru oameni în ateliere îl reprezintă: la motoarele cu carburator alimentate cu benzină — monooxidul de carbon, iar la cele cu benzină etilată — monooxidul de carbon și aerosolii iar la motoarele cu aprindere prin compresie — monooxidul oxizii de azot și aldehidele (tab ) cu plumb, de carbon, Tabelul Norme admise pentru concentrația gazelor nocive în încăperi Destinația încăperii Limitele admisibile pentru concentrația gazelor nocive [g/m’j monooxid de carbon aerosoli de Pb oxizi de azot aldehîde Pentru întreținerea și repararea automobilelor , Pentru parcarea automobilelor , , , , In halele de întreținere și reparație ale automobilelor concentrația gazelor se adoptă ca valori medii orare, iar în halele de parcare ale automobilelor concentrația de g/m monooxid de carbon trebuie adoptată în medie la min La o activitate într-o atmosferă poluată, mai puțin de — h, concentrația admisă a monooxidului de carbon poate să ajungă pînă la , mg/ , iar Ia durata activității mai puțin de o jumătate de oră, pînă la , mg/ Consumul de combustibil C al unui motor cu carburator, la o viteză de deplasare a automobilului în atelier, egală cu — km/h, se calculează cu expresia: c = ( , , ) V, [kg/h], ( ) unde Vt este cilindreea totală a motorului, în dm Cantitatea de monooxid de carbon G'co evacuată din motorul cu carburator se stabilește cu relația: Gco = ■ — [kg/h], ( ) în care: (r, este conținutul gravimetric de noxe în gazele de evacuare, în % ; t — timpul de funcționare al motorului, în min Como-m normelor de proiectare, timpul de funcționare al moto-rulu, în hale se adoptă: pentru încălzire — min, pentru intrare și așezare pe locul de parcare — min, pentru cursele de manevră șl ieșire — , min pentru fiecare m de drum, pentru așezarea pe postul sau linia de întreținere — min și pentru mutarea de la un post la altul pe linii — min Totuși, timpii prezentați, au numai un caracter orientativ, și pot fi supuși calculelor mai exacte pentru fiecare caz concret de proiectare Cantitatea de aerosoli Gap , evacuată de un motor cu carburator prin utilizarea benzinei etilate se obține din expresia: &aPb , CK [kg/b], ( ) unde К este conținutul de tetraetil de plumb în benzină, în %, în funcție de sortimentul de benzină (Z Capb> C*N Și C«CH sînt concentrațiile la limita admsibilă pentru noxele de monooxid de carbon, aerosoli cu plumb, oxizi de azot și aldehide, în mg/m ; Gasco , •— concentrația noxelor respective în zona de aspirație a aerului, în mg/m în halele de întreținere și de reparații ale automobilelor trebuie prevăzute nu numai cantitatea totală, dar și locul de aspirație г aerului de ventilație Debitul aerului la canalele de vizitare trebuie să fie de — m /h (la o distanță de m de canal), viteza de , — , m/s, unghiul de ° față de planul orizontal, iar temperatura aerului între și °C : >, R w* f* vr л- Вш timpul exploatării, suprafețele exterioare ale caroseriei și de spătare în timpul exploatării, suprafețele exterioare ale caroseriei și șasiului se murdăresc cu noroi și alte impurități provenite de pe sup -fața drumurilor pe care circulă automobilele In vederea îngrijirii părților exterioare ale automobilelor sînt prevăzute o serie de operații ca: spălarea automobilului, curățirea caroseriei, ștergerea sau uscarea caroseriei (cabinei autocamionului), lustruirea caroseriei (în special pentru autoturisme), dezinfectarea (pentru autoturisme și autobuze din cadrul transportului în comun, pentru auto-furgoane care transportă alimente etc ), acoperirea cu un strat antico-losiv a părților inferioare ale caroseriei (pentru autoturisme și autobuze) Periodicitatea și volumul lucrărilor de curățire și spălare depind de tipul autovehiculului și de condițiile de exploatare (înainte de toate de condițiile de drum și de climă) O importanță deosebită o are îndepărtarea stratului de noroi de pe suprafețele exterioare ale automobilului și în special de pe suprafețele vopsite și lustruite La suprafețele lustruite ale caroseriei automobilelor pe lingă acțiunea unui jet de apă trebuie să se recurgă și la utilizarea unor perii, bureți etc Acest lucru este necesar deoarece după spălarea cu jet de apă o parte din praf, sau din impuritățile micrometnce ( — - |im), rămîn depuse pe aceste suprafețe care după uscare formează un strat subțire de culoare gri mată я • Acest lucru se explică prin faptul că în timpul spălării între jetul de apă care curge în direcție radială și suprafața caroseriei se formează un strat subțire de apă denumit strat limită Viteza de curgere a apei din stratul limită, față de suprafața Ției, este așa de mică îneît, practic, nu influențează îndepăn ^rea lor impurități, ci din contră creează o zonă moartă în carejetul d Э Exploatarea și tehnica transportului auto micronice, de pe suprafețele caroseriei automobilelor superfimsate prin USttârepUnt?leVro^e°âXS“ÎS,' noroiul șl murdăria se depun In cantități mult mai mari decît pe părțile laterale ale Шму Dărtile mai murdare sînt mai greu de curățat, fie datorita taptului ca adeseori praful sau noroiul este mai aderent, fie din cauza resturilor de ulei care există în locurile de ungere, fie din cauza lubnfianților care se scurg din cartere pe sub caroserie Pentru spălarea acestoi părți este necesară o forță dinamică a jetului de apă mai mare, respectiv o presiune mai mare de lucru, precum și folosirea de apa calda De aceea o instalație de spălare trebuie să realizeze următoarele cerințe de calitate: , să aibă o mare eficacitate în spălarea suprafoțeloi automobi ului, realizînd suprafețe cît mai curate; — să realizeze un cost cît mai redus al spălării; să fie ușor de manevrat, oferind în același timp siguranță în de apă fie exa-și repa- automo- exploatare Pentru realizarea unui cost redus, consumul specific (litri/spălare) trebuie să fie cît mai mic, costul instalației să nu gerat, să aibă o productivitate mare iar deservirea, întreținerea rațiile să reprezinte de asemenea costuri reduse Pentru spălarea părții inferioare și a sistemului de rulare a bilelor, este necesar un jet concentrat (de pumnal), care trebuie părteze murdăria ce aderă puternic la agregatele automobilului La spălarea suprafețelor exterioare laterale și superioare lustruite, în general se aplică un jet pulverizat (în evantai), mai ales atunci cînd se folosesc și perii Utilizînd la pulverizator ajustaje cu diferite secțiuni, se poate regla presiunea și debitul de apă astfel încît să se ajungă la un consum, minim și la efectul de spălare dorit în cazul cînd se formează o crustă puternic aderentă pe suprafețele automobilului, în special prin amestecarea uleiului cu noroi și praf,’ se introduc în apa de spălare diferite soluții chimice care concură la dizolvarea uleiului și la îndepărtarea acestor cruste Aceste soluții chimice contribuie la micșorarea tensiunii superficiale a stratului de impurități, astfel încît, spălarea caroseriilor se efectuează fără deteriorarea suprafețelor vopsite sub acțiunea mecanică a periilor Factorii care influențează asupra calității spălării, a reducerii consumului de apă și a timpului sînt: presiunea (forța jeturilor de apă), secțiunea ajustajului de pulverizare (capul pistonului de spălare), unghiul de atac al jetului (înclinarea față de suprafața de spălat) și mobilitatea jetului pe suprafața ce se spală Cantitatea de apă furnizată și pulverizată prin secțiunea ajutajului este dată de relația: Q = S w, [ /min], liberă a w m care: este suprafața secțiunii libere a ajutajului, în CnP; — - viteza de curgere a apei din ajutaj, în — coeficient de viteză ; — coeficient de contracție al secțiunii; — înălțimea piezometrică, în ml-l , • U * m/s; relația ( ) se mai poate scrie astfel: Q = ~ яро—!■ - • - / ție, apa care iese prin ajutajul , trece prin orificiile înclinate , ale capătului cilindric al șurubului , căpătînd o mișcare de rotație Jetul începe să fie pulverizat cu atît mai mult cu cît capătul) șurubului intră în orificiul , și secțiunile o-d " ,d ' rificiilor II, se micșorează, ceea ce are ca urmare creșterea vitezei de rotație a apei înșurubînd mai departe corpul Ю, la W*JpWVW • \gh Й - j vJK~ O«’>J'VW £? ÎXĂ»k Jft v^* r» *rj’ ■■^ *idtes» - ■ A ?i - a—»xjt r : К V X % ѴХ'ЛАК-’А w » ■» — — — —- — condensatorului zona D în continuare, semnalul tensiunii primare dev ine o linie continuă avînd valoarea corespunzătoare tensiunii la bornele bateriei de acumulatoare U în momentul închiderii contactelor, tensiunea la condensator, aleasă ca reprezentativă pentru circuitul primar, are valoarea zero pe toată durata închiderii contactelor, începînd din punctul Cu ajutorul gradațiilor de pe scală, în intervalul dintre doua aprinderi, se poate determina valoarea unghiului Dwell (unghiul pe cama a \ contactului închis) , La variația în timp a tensiunii secundare, în momentul deschiaein contactelor, se produce o creștere accentuată a tensiunii secundaie r (fig ) care ușurează ionizarea gazelor și străpungerea mediului diel u ic dintre electrozii bujiei , După ionizarea gazelor dintre electrozii bujiei, cresc con uc i-bilitatea mediului, scade tensiunea menținîndu-se la niveu > ‘ ținerii arcului electric B Oscilația tensiunii m această zona, oscilație de mică amp itudTne este o consecință a oscilațiilor te= ^nuuj După stingerea arcului, la capătul zonei B-C, apar o seni de oscdațn amortizate, zona D, ca urmare a energiei remanente din bob v densator, care se datoresc tot circuitului primat ♦„„«î inii Punctul D, marchează închiderea contactelor cînd tensiune tare schimbă de semn După o serie de oscilații de ten scade la zero Pînă la o nouă deschidere a contai tel , - siune nu va trebui să aibă perturbați! , • с ппНигПе neutru Slaml pentru iesMrt « ^ S»U tebni^ tra„smMci , deci o perlorm nf lor dinam!» alo îllcercarea dinamică a automobilelor pei generale a motorului, a automobiluluL Tn general, eu ajutorul acestor standuri ne poate tleloi ininii: poieits, motorului, consumul do combustibil, staruri tehnică a ambrcliijtiliil (uzuri, reglaje, demarajul automobilului, apariția zgomotelor anormalo în ngro gutele transmisiei, emisiile poluante, reglajul (rinelor șl forțelor de frf nare pe roți, , înainte de efectuarea operațiilor de diagnosticare не eroetuonzil o serie de lucrări pregătitoare: — se introduce automobilul eu roțile motoare pe rolele standului; se fixează automobilul împotriva deplasărilor laterale; — se racordează turomclrul electric la motor; — se racordează furtunurile de legătură alo standului la pompa do benzină și la carburatorul motorului; — se plasează suflnnta în poziție corespunzătoare unei bune răciri a motorului; — se montează furtunul metalic pentru captarea gazelor do eva- cuare; — se aduce motorul la regim termic normal Un astfel de stand de testare este standul Mtlller ВЕМ- П Г> Standul se compune dintr-un cadru fixat în sol, pe caro sînt montate don perechi de cilindri l cu și cu (fig ) Cilindri și , sînt cuplați între ei și de asemenea cu tamburul frînei (>', prin intermediul cuplajelor încărcarea frînei , se realizează prin aplicarea pe tambur (cu ajutorul unui dispozitiv hidro-pneumatic ) a unor saboți montați pe un ax Dispozitivul are posibilitatea reglării cantității de aer admise, amplificând sau diminuînd presiunea uleiului din circuitul hidraulic Măsuratei forței de tracțiune, necesar a fi dezvoltată de automobil, pentru a înviu;?-încărcarea obținută prin frîna standului, se realizează cu ajutorul tinot pîrghii montate pe arcul de susținere al saboțllor Aceasta creează intr-un cir uit hidraulic, o presiune proporțională cu torța de tracțiune Răcirea frînei se realizează printr-un circuit de apă deschis, comandat de o supapă electrică acționată de la tabloul de comandă Cricurile pneumatice sînt plasate sub plăcile A și sînt comandate de ia pupitrul de comandă printr-un întrerupător Acestea nșurea i manevrarea automobilului la intrare și la ieșirea de pe stand Standul este prevăzut și cu o suflantă pentru răcirea motorului, dispozitiv de fixare și ancorare contra deplasărilor laterale a autovehiculelor cu tracțiunea pe roțile din față Determinarea puterii motorului Pentru aceasta trebuie să se execute următoarele operații: — să se schimbe vitezele automobilului pentru obținerea unui regim de rulare constantă în priză directă; — fără a scoate din viteză, să se tureze motorul pînă la obținerea turației nominale a motorului, și să se mențină la aeoustă turație; — să se frîneze treptat rolele, pentru a pune astfel motorul sub sarcină; — în timp ce se frînează rolele standului, să se apese pedala do accelerație pentru a Fig Standul de tip Milller BEM menține tuiația nominala a motorului ± respectiv de pe tabloul de comandă i, \ Poate astfel citi la aparatul mobilului «>manda, forța de tracțiune și viteza auto- Valoarea maximă a forței de i tul stabilizării indicatoarelor de viteză si r‘teȘte ‘r țnomenT ;I râ posibilil“te" Relația de calcul a puterii este: z * ’ЗбО’ [kW] Fig Schema de principiu a standului pentru determinarea zgomotelor unde: v este viteza automobilului, în km/h; rr — raza de rulare a roții, înm* — raportul total de transmitere iu treapta de viteză respectivă; n — turația motorului, pentru viteza de deplasare v, în rot/min Raza de rulare rr se deduce din raza geometrică a pneului cu relația: rr ~ , • r [m] ( ) Făcînd raportul între turațiile și vitezele corespunzătoare, se compară Г cu constanta , ~ Diferențele rezultate indică o patinare parțială a ambreiajului Determinarea surselor de zgomot anormale ale automobilului Zgomotele anormale care apar în timpul rulajului pe drum al automobilului sînt generate de slăbirea punctelor de fixare ale caroseriei, de defecte ale agregatelor transmisiei și a părții de rulare Deoarece, aceste zgomote se transmit în toată masa metalică a automobilului, este dificil să se stabilească sursa sau cauza care le generează Schema dispozitivului Milller BEM de determinare a zgomotelor este prezentată în figura Motorul electric comandă, prin intermediul camei , capul vibrator , învingînd rezistența arcului Prin potențiometrul , se poate varia turația motorului electric și implicit frecvența vibrațiilor generate de capul vibrator Se plasează capul vibrator sub caroserie într-un punct ce oferă o rezistență sigură (lonjeroane, praguri etc ) Se pornește motorul electric adueîndu-se la turația maximă prin intermediul potențiometrului După această fază, se reduce treptat turația motorului și deci frecvența vibrațiilor, urmărindu-se intrarea în rezonanță a elementelor de caroserii desprinse, slăbite; în acest caz zgomotul căutat se distinge net de cel produs de vibrator, putînd fi ușor localizat Capul vibrator se plasează în diferite puncte ale caroseriei, sau pe elemente ale transmisiei (carcase, ax cardanic etc ), repetîndu-se aceleași operații ÎNTREȚINEREA TEHNICĂ A MOTORULUI întreținerea tehnică a mecanismului motor Schimbarea stării tehnice în procesul de exploatare Piesele mecanismului motor sînt supuse unor solicitări mecanice și termice deosebit de intense care în ultimă instanța conduc la o serie de schimbări în structura materialelor utilizate, la oboseala acestora, uzura pieselor conjugate (aflate în mișcare relativă) Prin contactul permanent al acestor piese cu uleiul de ungere, cu combustibilul și cu gazele arse care creează depuneri pe suprafața acestora ceea ce contribuie, de asemenea, în mare măsură, la creșterea solicitărilor termice și deci la înrăutățirea condițiilor de lucru serviciu a motoci unor defecțiuni în acest meca • oviiinuxiriie ее a Dar în чіяга« j - legate de uzura cilindrilor seumeniilor “ n]ecanis‘nullli motor sînt aliajelor din bielă, lacrelor рІпеІо чі' piK'oanolor- Murilor de piston, zătoaro din arborii ccUiti de s|rhi!L* ™nel°ane ™ fusurik corespun-capaeelor de bielă și palier precum si rin Лапе^ог Qe f™re a chiulasei, în canelele de segmenți și mantaua pistonului ' P P au a ldcu'ui loate aceste schimbări produc limitarea duratei de rulai sau apariția, înainte de termen nism De fapt resursa motorului este^ond“ițio âT, n Уг^ТгіпГ'Х uzai ' givpuh ii cihndru-piston-segmenți și de îmbinarea fusurilor arbo-relui cotit cu cuzineții lagărelor paliere și manetoane Uz?/?‘a czZzndHZor, în funcție de factorii de influențare și de momentul lor de acțu)nare> se poate defalca în: uzura la regimul termic normal sau cobont faiă pi esența prafului, uzura la pornirea motorului și uzura datorită pătrunderii prafului în motor Din analiza uzurii grupului cilindru-piston-segmenti la un motor cu aprindere prin compresie (pînă la reparația capitală)' se constata că starea lui tehnică este limitată de uzura segmentilor de compresie (tab ) Tabelul Uzura și jocul seflineniilor în canalele din piston Segmenții din piston Uzura segutenților după înălțime [p m] Uzura segment ilor în direcție radială, [pm] Jocul între cilindrii și pis :ci la motoare noi înainte de reparația capitala de compresie ' o j | ' de ungere Față de uzurile prezentate pentru segmenții de piston, în tabelul J, L'Z’jra medie a cilindrului în zona superioară este de pm, a mantalei Pistonului de um, iar a alezajului din piston pentru bolț de pm Не menționat că aceste uzuri au fost înregistrate la un parcurs media km Dacă se iau în considerație mărimile maxime ale jocuri or Pentru fiecare îmbinare în parte se constată ca durata de serviciu a cilindrului este de , ori, a pistonului de , ori mai mare decit al segmentului de compresie superior în aceste condiții este uneori exon-cal»lă utilitatea resegmentării motorului, fără a se executa -еакллеа cămășilor de cilindri, mai ales că, macroabaterile prin ovalizarea și со » cizarea acestora încă nu este semnificativa la parcuisul lespecii , în general, se poate semnala o dispersie mare a alo pe Pilele analizate, determinate de același parcurs a „„n ЙіотІ tetao-logici, constructivi și ele exploatai e De fai » $тніп irc (cilindrii-mieșorării neuniformității uzurii la una și ac П , i ridicare a segment sau fus arbore cotit-cuzinețl) este una din căile de durabilității motorului Exploatarea și tehnica transportului auto Cercetările efectuate evidențiază faptul că la arborele cotit se uzează mai intens fusurile și lagărele paliere față de fusurile și lagărele mane-toane (raportul uzurilor fiind de obicei , : ); iar dintre fusurile paliere se uzează mai mult cele din mijloc Astfel * în cazul unui motoi cu aprindere prin scînteie, dacă se ia uzura primului fus palier egală cu unitatea, atunci raportul uzurilor medii ale tuturor fusurilor paliere în ordinea lor de așezare va fi: , ; , ; , ; , ; , Se explică această stare prin repartizarea sarcinilor maxime de încărcare și a temperaturii maxime în filmul de ulei în lagărele din mijloc, ceea ce provoacă reducerea grosimii minime a stratului de ulei prin care crește probabilitatea contactului direct între suprafețele de frecare ale fusurilor și cuzineților Lagărele paliere din mijloc se uzează mai mult și din cauza încovoierii arborelui cotit Ținînd cont de raportul uzurilor între lagărele paliere și cele mane-toane se poate afirma că durabilitatea arborelui cotit este determinată la un motor de starea tehnică a fusurilor paliere în ceea ce privește macroneregularitățile la piesele mecanismului motor și în special la cămașa de cilindru, se poate constata faptul căr dacă valoarea ovalității și necilindricității (conicității) se încadrează în limitele prescrise de normele de fabricație în momentul începerii exploatării, atunci aceste abateri de formă vor fi cu aproximativ de două ori mai mici față de cazul cînd nu se respectă aceste norme tehnologice încercările efectuate au evidențiat o creștere substanțială a consumului de ulei prin ardere, datorită abaterilor de formă prin ovalitate și necilîndricitate în condițiile unor jocuri aproximativ egale între cilindru și mantaua pistonului, consumul orar de ulei prin ardere C depinde de macroneregularitățile cilindrului (fig ) Reducerea fiabilității și durabilității mecanismului motor se dato-rește și uzurii neuniforme a cilindrului de-a lungul axei sale (fig care mărește în mod simțitor abaterile de formă prin ovalizare și necîlin-dricitate și, în consecință, vor fi influențate în mod negativ și performanțele motorului, producînd reducerea puterii și creșterea consumului de combustibil Intensificarea uzurii și ovalității cilindrului în zona superioară se explică prin reducerea vitezei relative între cămașă și segmenți în apropiere de PMS în contextul creșterii sarcinilor # M M юо Afofffe С/Ы/сНЖ Infern Fig Influența macrone-regulârîîăților cilindrului asupra consumului de ulei termice și mecanice în această porțiune a cilindrului Un factor important de intensificare a uzurii este pornirea și încălzirea motorului la rece care, au o pondere cu atît mai mare cu cît temperatura mediului înconjurător, a lichidului de răcire și a uleiului este mai coborîtă In vederea scăderii uzurii motorului în perioada de încălzire este deosebit de important de a alege în mod corect turația acestuia, deoarece s-a constatat că pentru fiecare tip de motor există o turație optimă la care uzura este minimă, deci procesul de încălzire este indicat să aibă loc la această turație (fig ) Un rol deosebit în producerea uzurii pieselor mecanismului motor o au particulele a- Fig Repartiția frecvenței pentru valoarea maximă a uzurii (curbele ) și pentru ovali-tate (curbele ), precum și a uzurii medii (curbele ) în funcție de cursa pistonului, pentru două tipuri de motoare a și b -*—— m / n/rot/mm] Fig, Variația cantității relative a particulelor de uzură (Qr) în funcție de tura* a motorului la diferite temperaturi ale lichidului de răcire; cu linie întrerupta pe-tru m a s ; cu linie plină pentru m ax brazive Intensitatea uzurii depinde de mărimea acestor particule Se poate constata că, după o anumită dimensiune, această uzură scade (fig ) deoarece particulele abrazive de dimensiuni, mai mari decît mărimea jocului existent între piesele îmbinate nu mai pot pătrunde între suprafețele în frecare Studiile efectuate au evidențiat, de asemenea, faptul că, odată cu creșterea jocului în lagărele arborelui cotit, crește și temperatura cuzineților inferiori și intensitatea uzurii fusurilor (fig ) Intensitatea acestui proces este cu atît mai pronunțată cu cît jocul este mai mare la lagărul respectiv La jocurile peste limitele admisibile se observa încălzirea rapidă a uleiului, scăderea presiunii uleiului, urme de gripare pe fusul și cuzinetul inferior al lagărului din mijloc, se aud bătăi care se datoresc creșterii vibrațiilor și jocurilor în lagărele arborelui motc Fig , Influența dimensiunii particulelor abiazive asupra uzurii segmentului de corn* prusie superior : L — Pentru motoarele ZMZ- ; ZIL și IAMZ — ; - - -curbele experimentale* Fig Influența jocului în lagărele ai-boreluî cotit : I, - «•«₽« croiul “ Suî'Xr'b f,rlor Лм" (I‘ na'fOUI* I* ТЖоД ГіІI* tuMU d» Fig Variația indicilor Kv, Ka și în funcție de mărimea jocurilor în lagărele arborelui cotit la turația de rot/min și sarcină plină pentru motorul ZMZ — ; I de Hz , II de Hz ; III de Hz І - К - K‘, - К v л v (fig — unde Kv) Ka și Kp este raportul între viteza vibrațiilor acustice, între accelerația vibrațiilor acustice, respectiv între presiunile acustice la diferite jocuri și la jocul nominal al lagărului) , t Apariția urmelor de gripare pe fusurile și cuzineții inferiori ai lagărelor arborelui motor și creșterea intensității uzurii fusurilor, arooreiui se poate explica prin aceea că odată cu creșterea jocurilor se ridică temperatura cuzineților și se produce încărcarea lagărelor, micșorîndu-se grosimea stratului de ulei în lagăr Prin aceasta, probabilitatea de a veni în contact a suprafețelor în frecare crește, ceea ce produce sporirea intensității uzurii fusurilor (v fig ) La valoarea limită a jocului (în cazul analizat la jim) se măresc brusc temperatura cuzineților, vibrațiile și zgomotul în motor (v fig ) Dacă se adoptă ipoteza că, vibrațiile și zgomotul motorului sînt proporționale cu sarcina care acționează asupra lagărelor motorului, atunci la jocul limită se va produce o creștere bruscă a sarcinii în acest caz, creșterea bruscă a temperaturii și sarcinii va produce o micșorare și mai intensă a grosimii stratului de ulei Acesta este și motivul uzurii intense a fusurilor arborelui motor și al apariției urmelor de gripare pe fusurile și cuzineții lagărelor peste jocul limită admisibil Ca urmare a acestor fenomene, în procesul de exploatare se înrăutățește echilibrarea pieselor în mișcare și se schimbă masa bielei și pistonului în mișcare de translație, cresc tensiunile dinamice în piesele motorului, se intensifică uzura fusurilor arborelui cotit, se exfoliază stratul de material antifricțiune de pe cuzineți Vibrațiile au o influență și asupra organismului omului, ceea ce nemijlocit reduce siguranța circulației Dintre mulțimea factorilor care produc vibrația motorului, cei mai importanți sînt: dezechilibrarea ansamblului aborelui cotit, volant și ambreiaj, greutatea totală a grupului de piese bielă-piston și jocul diarnertal în lagărele paliere Cercetările au arătat că, dezechilibrarea pieselor amintite depășește mult limita admisibilă, iar cauza principală este dezechilibrarea ambreia-Кі\“в‘Л‘ )’ In se P°ate urmări (fig, ) dispersia masei dm ,bielă-P^ton care în mare parte se datorește îm-praștiern masei bielei eotit^TaS^ dT!^ mai' ™ii masel°v neechilibrate de la arborele nivelul vibrației mntnr К'-и ѵтт blela’P’ston> în procesul de exploatare SE*?» ІП "°тИ"" moto" apare țî*аШгеЙадоМекг ,plesel?r mecanismului ționarea necorespunzătoare a motorului si unoor concluce, tot tuna“ grave «nuiuuiuu uneori la avani destul de Fig Dispersia frecvenței dezechilibrului arborelui cotit pentru motorul ZI L— înainte de reparația capitală î - arborele cotit cu volantul j — arborele cotit cu volantul și ambreiajul Fig Dispersia frecvenței masei stupului bielă-piston la motorul ZII— înainte de reparația c-oiUl i ; X ~ тд&д nupdie gure o forță de prestrîngere mai mare dorit forța maximă de întindere dată de presiunea gazelor și repartizată în mod uniform» pe numărul existent de elemente de fixare ale fiecărui cilindru» în caz contrar apar tensiuni care conduc la deformarea chiulasei și cilindrilor (distribuire i neuniformă a tensiunilor termice va amplifica și mai mult deformați : Й o strSngere insutld nU se InrSuBtește ««nșettota ș- ™ dinamice suplimentare care pot micșora brusc rezistența Ia oboseala a șuruburilor și prezoanelor j n«» t £ cîțiva mili- pe bujii (respectiv pulverizator) și supape tormîn calamina sînt: uleiul, rășinile și suostan-аГсЖга din care cauză piesele э se încălzesc риѵсичс „ninmînei în motor: modi- principale și uleiul ajunși in stare metri grosime Substanțele care formează țele care intră în compoziția cocsului și cenușei Calamina este rea conducătoare pe care se depune se încălzesc puternic Două cauze ficările chimice la care sînt lichidă pe piesele calde ale motorului, pe de o parte, și depunerile de cocs și de alte substanțe rezultate din arderea cu oxigen in-^ufjcient al vaporilor de combustibil si ulei, pe de alta parte - Procesul de formare c^laminej decurge astfel: n camera de ardere, în piezența oxigenului, la temperaturi sub %’ (care t dezvok r » n *ru‘>ul doiechilibrulu» î b ta aici) ard toate substanțele organice Din cauza timpului scurt în care se desfășoară arderea, precum și clin cauza cantității reduse de oxigen (amestec imperfect) sau a lipsei ele oxigen m ansamblu (dozaje bogate) se creează condiții favorabile pentru arderea incompletă a combustibilului cu formare de funingine, cocs și alte produse de ardere incompletă Din cauza fenomenului de pompaj al segmenților, uleiul pătrunde în camera de ardere și se răspîndește sub formă de peliculă pe pereții ei și pe capul pistonului Pelicula de ulei se amestecă cu produsele arderii incomplete fiind astfel supusă unor modificări chimice importante Uleiul este supus unor procese de oxiclare repetată, intensificate de temperaturile înalte ( °C) la care se află suprafețele calde pe care s-a răspîndit, fapt care se constată prin prezența cantității mari de oxigen din calamină Din această cauză uleiul se transformă întîi în substanțe rășinoase, apoi în lacuri Pelicula de rășină-lac, formează un mediu liant care reține pe suprafața metalică particulele de funingine și alte produse de transformare ale combustibilului și uleiului în timpul funcționării motorului pe pelicula de lac ajung continuu cantități noi de ulei, de funingine, cocs etc , care în urma modificărilor chimice formează pe suprafața metalului stratul dur de calamină în camera de ardere, temperatura nu este peste tot aceeași în apropierea pereților — mai ales cînd aceștia sînt răciți cu apă — temperatura este minimă, ea crescînd spre centrul camerei Se poate presupune că în camera de ardere există o zonă T a temperaturilor înalte (fig , a) Stratul de calamină depus pe piston crește (fig , b) pînă cînd marginea sa superioară ajunge în zona temperaturilor înalte (fig , c) unde se încălzește intens Cantitățile noi de ulei care ajung pe suprafața stratului de calamină ard complet, sau, dacă arderea este incompletă, particulele de carbon nu pot fi reținute pe suprafața calaminei, deoarece lipsește mediul liant Astfel, stratul de calamină ajunge într-o stare de echilibru după care creșterea lui încetează înălțimea stratului de calamină depinde de poziția zonei de temperaturi înalte Cu cît această zonă este mai aproape de suprafața pereților sau de capul pistonului, cu atît grosimea stratului de calamină va fi mai mică Fig Dezvoltarea stratului de calamină în camera de ardere a motorului c Trebuie reținut faptul că, în cea mai mare parte, cala-mina formată în camera de ardere este evacuată împreună cu gazele arse, o mică parte ajunge în baia de ulei și numai o fracțiune redusă ră-mîne în camera de ardere și se depune pe pereții ei, pe capul pistonului etc în general, procesul formării calaminei depinde de tipul motorului, de regimul termic, de regimul de funcționare al lui în exploatare, de calitatea amestecului carburant, de calitatea combusti- bilului și a uleiului, de starea de uzură a pieselor etc în legătură cu ca-liutea u eiului, cercetările au evidențiat că în funcție de uleiul folosit, depunerile de ca lamina» la starea de echilibru, pe capul pistonului au xariat îatie și g, ceea ce se explică prin stabilitatea diferita la oxidate a sortimentelor de ulei întrebuințate în ceea ce privește regimul de funcționare al motorului s-a constatat faptul că alternarea regimului de lucru frînează depunerile de calamină, în schimb funcționarea motorului la sarcini mici, și în gol, intensifică formarea de calamină în scopul reducerii cantității de calamină formată în camera de ardere se introduc în ulei aditivi: antioxidanți, adaosuri fosforice, nafte-nați de crom și de magneziu, paraton, acriloyd etc Diagnosticarea stării tehnice și operații de întreținere Diagnosticarea stării tehnice a mecanismului motor se realizează prin: măsurarea presiunii la sfîrșitul compresiei cu ajutorul compresometrului, măsurare : indirectă prin cădere de presiune a cantității de aer scăpate prin neetan-șeitățile cilindrului și camerei de ardere cu ajutorul pneumometrurc', măsurarea cantității de gaze scăpate în carter în timpul funcționării motorului cu un debitmetru (contor de gaz) măsurarea variaței depresiunii in colectorul de admisie cu un vacuummetru; măsurarea cantității de ulei consumate prin ardere; urmărirea presiunii de ulei în rampa principală de ungere; ascultarea bătăilor la diferite îmbinări ale mecanismului cu ajutorul stetoscopului Capacitatea de informație a fiecăreia din metodele prezentate mai înainte se poate evalua cu ajutorul coeficientului de informație (Kinr Coeficientul de informație indică dinamica schimbării valorii parametrului de control, în funcție de parcursul automobilului și permite să se compare între ele capacitatea de informație a parametrilor, care au baze fizice diferite, ținînd seama de valoarea maximă (Xniax) și minime a parametrului de control la stările limită ale mecanismelor și suban-samblelor Acest coeficient se determină cu relația: Kinf = parametrilor, care au baze /ir \ • /V \ ( - Л max Cu creșterea lui se mărește și capacitatea de luîorinare a mijloacelor de măsurare si se consideră metoda utilizata buna daca , Coeficientul Kinf pentru unele metode* de diagnosticare pxezeut ue mai înainte are în medic valorile prezentate în tabelul mm* Vulorlh* rucfhli-ntului d« цГ Л? alt° euviute» turația arborelui cotit în g n - al la tui ațnle realizabile cu electromotrul de pornire o variație fiecare determinare, deoarece ea depfnde de mTniSțKi Р/гіяМ/ыіУ О Ж л [го! /тт] Fig Diagrama de variație a presiunii de compresie în funcție de turație Fig Pneumometru derile prin frecare în motor, starea generală a bateriei de acumulatoa e, gradul de încărcare a bateriei, starea cablurilor de legătură între baterie și electromotor Temperatura motorului intervine direct sau indirect asupra modificărilor privind presiunea de compresie Influența directă se manifest prin temperatura care asigură o capacitate de etanșare mai buna sau mai rea segmenților, în funcție de viscozitatea lui, iar cea indirectă prir modificarea turației care este determinată de pierderile prin frecare care depind tot de viscozitatea uleiului în asemenea situații este foarte dificil de asigurat condiții identice de măsurare Erorile de măsurare, datorate inerției maselor în mișcare din corn-presometru, se pot diminua sensibil prin micșorarea masei ventiluluî (v fig ), precum și prin așezarea acestui ventil cît mai aproape de camera de ardere, deci la partea inferioară a compresometrului Diagnosticarea stării tehnice a grupului cilindru-piston și a mecanismului de distribuție cu pneumometrul Aceasta se poate realiza pim măsurarea scurgerii aerului comprimat prin neetanșeități Se poate termina pentru fiecare cilindru al motorului uzura, pierderea elasticitațu și ruperea segmenților, uzura sau urmele de rizuri la cilindri, pierdeiea etanșeității supapelor și a garniturii de chiulasă Pentru efectuarea verificării cu pneumometrul este necesar sa se demonteze bujiile (respectiv injectonrele) din locașul lor, și să se cuplei corpul sondei (fig ) de la capătul conductei de aer , cu acesta, supapele motorului fiind în poziție închisă Aerul comprimat de a compresor sau de la rețeaua de aer comprimat intră prin ștuțul de în colectorul La deschiderea ventiluluî și la închiderea venii i ui se realizează circuitul de măsurare, aerul comprimat mtrînd in leauc-torul de presiune , trece prin piesa cu orificiul calibrat II, al de aer , și al orificiului , și ajunge la manometru! Simultan ae din camera , prin supapa de scăpare , conducta de aei , și intră în cilindrul motorului Astfel, manometru! cipiul vaselor comunicante, indică presiunea aerului din mo- torului ținînd cont de pierderile prin neetanșeitați Supapa de V se deschide cînd presiunea crește peste , daN/cm* înainte e a n P măsurătorile este necesar, cu ajutorul redactorului , să se i egleze presiunea la mărimea sa de lucru ( daN/cm ), iar cu supapa de reglare , să se tareze indicațiile manometrului La o etanșeitate totala a cilindrului verificat presiunea aerului în camera , va fi egala cu presiunea aerului după reductor, care corespunde cu indicația zero a manometrului In realitate însă există pierderi însemnate de aer prin jocurile create între cilindru și segmenți, ceea ce se poate aprecia indirect cu ajutorul manometrului înaintea orificiului calibrat , presiunea este p, iar în camera , p Din cauza pierderilor de aer manometrul va indica di te-ren ța de presiune: = p± — Cantitatea de aer V scăpată prin neetanșeitățile cilindrului se poate determina cu relația: V = [ЛЛ'У’-Д/», ( o) unde Я este aria secțiunii orificiului calibrat , iar g coeficientul de debit Din relația ( ) se poate exprima diferența de presiune: ( ) constanta: Rezultă din relația ( ), că diferența de presiune măsurată la manometrul , depinde, neliniar, de volumul de aer scăpat prin neetan-șeități și deci scara aparatului indicator, de stare tehnică, trebuie să țină cont de această dependență neliniară De regulă, mărimile sînt indicate pe scara manometrului în procente, indicației % corespunzîndu-i presiunea reglată de reductorul , deci supapa închisă la sonda , iar indicației % îi corespunde sonda cu supapa deschisă și necuplată la unul din cilindrii motorului Diagnosticarea se desfășoară cu motorul încălzit și cu bujiile (respectiv injectoarele) demontate Alimentarea aparatului cu aer comprimat se realizează la o presiune de daN/cm Măsurătorile se efectuează în două poziții ale pistonului, la PMS (y ), respectiv PMI (yt) cu ambele supape în poziție închisei Evaluarea stării tehnice a cilindrului se realizează după mărimea pierderilor de presiune y și diferența de presiune (y*—ух), iar starea tehnică a segmenților de piston și a supapelor — după mărimea У\ (tab ) r H Pentru а ^bili defecțiunea segmenților de piston este necesar să se închidă ventilul , și să se deschidă ventilul al aparatului și să se г c cilindrul cu pistonul așezat la PMS cu o presiune de — daN/cnri (v fig ) La o uzură a segmenților de piston se aude clar zgomotul care se produce datorită ieșirii aerului prin orificiul de umplere cu ulei al stării tehnice în procesul de exploatare Mecanismul de distribuție se compune din supape, cu elementele lor de fixare pe scaun și din piesele lanțului cinematic pentru comanda deschiderii acestor supape în funcție de ordinea de lucru a cilindrilor Supapele, prin talerul lor, vin în contact cu mediul de lucru și deci sînt supuse unor solicitări mecanice și tehnice ridicate Temperatura medie a supapei de evacuare, udată de gazele fierbinți, care se scurg cu viteze mari, ajunge la °C, iar a supapei de admisie la oC (fig ), aceste valori fiind determinate și de regimul de funcționare al motorului Temperatura ridicată a supapei are consecințe nefavorabile asupra comportării ei în funcționare Astfel: rezistența mecanică și duritatea materialului se reduc considerabil (de aici necesitatea unor materiale refractare); se accentuează înclinarea la gripai a tiiei în bucșa Se nmmS Se> P 'oc uc'c deformarea talerului, din cauza cîmpului ridicat ce vu nrnvnrp ? ’?pe„ratura» ceen ce îmPiedică contactul perfect, lucru motorului; se intensiff °C, devine de patru ori mai mare Clubleazâ’ iar la creșterea cu mea Schimbarea stării tehnico a mecanismului Ял л* ▲ »т t rizează șl printr-o uzură intensă a componentă “ Т’сгеіГ Felul lucrănloi Control-veri-ficare Tabelul Operațiile privind întreținerea tehnică a mecanismului motor Operația Verificarea bătăii lagărelor paliere, de bielă a pistoanelor și bolțului de piston Verificarea etanșeității îmbinărilor Verificarea fixării pe cadru Verificarea fumului de evacuare Verificarea compresiei cilindrilor Strîngerea chiulasei Strîngerea capacului culbutoarelor Strîngerea carterului inferior (baia de ulei) Strîngerea colectoarelor de admisie și evacuare Periodicitatea [km echivalenți] Dacia D - SAVIBM D HMN ROMAN Zilnic la plecarea sau la înapoierea din cursa la remontare idem idem daN • m daN • m , — , daN » iu Condiții tehnice Dacia D - SAVEEM D ROMAN Stetoscop, manometre de ulei, chei fixe I ' umetru Compresometru [daN/cm ] daN » m daN * ш daN , daN • m daN • ni Г ; ' і Г J i ; * ч: A' пІніппіпі d<> ч|іг Periodicitatea [km cchlvalen ț l ] Condiții tehnice Verificarea jocului între tija supapei și ghid: — admisie: nominal maxim admisibil — evacuare: nominal maxim admisibil Verificarea coaxialității între tija și talerul supapei: bătaia admisibilă Jocul între tija supapei și culbutor, cu motorul rece: — supapa de admisie — supapa de evacuare Strîngerea capacului de distribuție Dacia D - saviw D ЗШ HMN ROMAN D HMN ROMAN D - алѵтм Dacia a ba demontare , ba demontare , mm , шт mm , mm , mxu mm I daNm - dftKiu — ditXm Л' •— — - j ИМ »»■ • к • — nj м^^||^ЕМмывь? t nrcim tor топ Re girurile ser cm* tor Fi$ *S ‘ Variația coeficientului de exces dc aer optim, în funcție de regimul de funcționare al motorului, Orioe abatere de la acest dozaj optim conduce la micșorarea puterii аги-torului și la creșterea consumului de combustibil (fig ) Din relația de definiție a coeficientului de exces de aer: ( ) / W а? м w № f f v Mii / puteiii $ XifK de combustibil al motorului trv funcție de coeficientul de exces de ac ' L este cantitatea de aer admis în cilindrii motorului, timp de o ora ; Lc — cantitatea de aer, teoretic necesară, pentru arderea unui ksx de combustibil, în kg; C — consumul orar de combustibil, în kg/h; rezulta că abaterea de la dozajul optim este provocat ori de schimbarea cantității de combustibil admis în cilindrii motorului (valoarea lui C)» ori de schimbarea cantității de aer introdusă în motor (valoarea lui L) In general, se poate constata că în funcție de creșterea parcursului automobilului, dereglările sau defecțiunile apărute în instalația de alimentare produc, în cele mai multe situații, schimbarea dozajului și deci nerealizarea valorilor optime pentru coeficientul de exces de avr Schimbarea cantității de combustibil debitat de carburator este determinata de: — decalibrarea jicloarelor de combustibil și de aer; — abaterea de la nivelul optim din camera de nivel constant al carburatorului; — neetanșeitatea între supapa plutitorului și scaunul ei; — schimbarea presiunii de refulare la pompa de alimentare eu combustibil; — defecțiunile conductelor de combustibil (fisurare, astupare cu diverse impurități sau slăbirea punctelor de racordare cu diverse elemente ale instalației de alimentare ca: rezervor, pompă de combustibil, filtru, carburator etc ); ’ înfundarea filtrelor de combustibil cu impurități; blocarea supapei de aer de la bușonul rezervorului de benzină și Unele din aceste defecțiuni produc, în funcție de gravitatea lor, schimbarea debitului de combustibil debitat în cilindri In ambele unsuri atît creșterea cît și scăderea lui (de exemplu decalibrarea jicloareior sau schimbarea presiunii de refulare Ia pompa de combustibil), altele insă provoacă schimbarea debitului numai intr-un singur sens (de exemplu: neetanșeitatea supapei plutitorului cu scaunul ei produce creșterea debitului, pe cînd blocarea supapei de aer de la bușonul rezervorului de combustibil reduce acest debit) în general, o mare parte din defecțiunile amintite, produc și sciz:г barea nivelului combustibilului în camera de nivtel constant al carburatorului, cum sînt presiunea de refulare a pompei de alimentare (fig , a), neetanșeitatea supapei plutitorului cu sediul ei, înfundarea filtrelor de combustibil etc însă această schimbare a nivelului combustibilului poate fi datorată și altor cauze, care nu sînt legate de defecțiunile din instalația de alimentare, cum este variația greutății ^specifice a benzinei (fig , b) De aceea, este important de a stabili în timpul diagnosticării instalației de alimentare, ce cauză a produs această abatere de Ia nivelul optim >al combustibilului din camera de nivel constant al carbu- ratorului Cantitatea de aer aspirată in motor se schimbă datorită îmbîcsirii filtrului de aer cu impurități sau intrării de aer suplimentar nefiltrat prin diferite neetanșeități ale instalației de alimentare Aerul aspirat suplimentar prin locurile neetanșe ale instalației (de obicei între fianșa carburatorului și colectorul de admisie sau colectorul de admisie și chiulasă) poartă denumirea în mod convențional de aer fals Aceasta va produce în mod pronunțat sărăcirea amestecului carburant, datorita reducerii sensibile a debitu- fO // Z? / / f Ppfd?д//сm ?] ! Pгез/ипез combusf/b/tu/u/ lui de combustibil prin stabilirea în aceste condiții ne- > favorabile de funcționare a unei depresiuni mai mici în difuzorul carburatorului ? ÎS tp " ■ ■* - ' ■ - | rfo /dm*] \ Dens/tofea spec/f/că а combus /b/ u (/f Fig Schimbarea nivelului combustibilului din camera de nivel constant a carburatorului : a - în funcție de presiunea de refulare; b - în funcție de greutatea specifică a combustibilului obicei, sărăcirea amestecului este atît de puternică că se produc rateuri în carbuiator Schimbarea dozajului a-mestecului din carburator în afara modificării performanțelor motorului va produce și o serie de funcționări anormale sau uzuri ale motorului* In cazul cînd amestecul devine prea bogat crește cantitatea de calamină depusă în camera de ardere și pe capul pistonului, crește uzura pieselor cilindru-piston-segmen-ți, cantitatea substanțelor poluante din gazele de evacuare, pericolul de blocare a seg- Шг âo Fig Influența depunerilor din colec* torul de admisie asupra performanțelor motorului cu aprindere prin scînteie ci șase cilindri pentru autocamion (după un parcurs de mii km) ! ? ?? Tură / а 'rc fc г и fu k cot, W menților prin gomare, ancrasarea bu-jiilor etc Pinii sărăcirea amestecului, peste limitele admise, se provoacă apariția detonației în cilindrii motorului, supraîncălzirea pieselor și deci pericolul de gripare sau de ardere a acestor părți componente ale motorului, uzura pieselor prin arderea uleiului sau dispariția filmului de ulei între piesele îmbinate datorită scăderii pronunțate a viscozității lui Din graficul din figura , se poate constata că în cazul cînd există depuneri de gume și de rășini în colectorul de admisie (curbele ) pierderile de putere sînt de aproximativ Oo/o în comparație cu puterea la același motor cînd colectorul este curat (curbele ) în cazul cînd dozajul devine prea bogat (X ^ , — , ) sau prea sărac (X > , — , ) se depășesc limitele de aprindere a amestecului și astfel j arderea nu mai are loc în cilindrii motorului, lucru ce va provoca oprirea acestuia Oprirea motorului poate să aibă loc și atunci cînd nu se asigură o cantitate suficientă de amestec pentru a dezvolta puterea necesara cerută de condițiile de deplasare ale automobilului în afară ele schimbarea dozajului amestecului prin modificarea canti-tății de combustibil sau aer aspirat, fiecare înrăutățire apărînd separat sa i (simultan, starea tehnică a instalației de alimentare și deci a motorul i '•poate fi influențată și prin absorbirea de impurități mecanice odata cu combustibilul sau cu aerul admis în motor ч In vederea protejării motorului de particulele de praf, se montează în instalația de alimentare filtre de aer și de combustibil încercai ue tuate au arătat că prin îmbunătățirea calității filtrelor de com us i i se reduce aproximativ de patru ori cantitatea de praf introdus mei m az ( deosebită și asupra conținutului de hidro ш c|e hidrocarburi gazele de evacuare După un anumit pai > t suprafețele din crește cu aproape o/ îndepărtarea calaminei de pe P Fig Valoarea medie a intensității uzurii cilindrilor după un parcurs de — mii de km al automobilului : — cu sistem de filtrare a combustibilului în serie ; — cu sistem de filtrare a combustibilului îmbunătățit î — cu sistem de filtrare a aerului și combustibilului îmbunătățit Ș, ~ îndepărtarea eatammer £ n > « ' l~** г £ ?! ^! J Distanta parcursă [kml Fig Influența depunerilor din camera de ardere asupra conținutului de hidrocarburi din gazele de evacuare camera ele ardere a redus conținutul de hidrocarburi (fig ) cu % fără a mai reveni la condiția inițială Calamina acționează ca un burete care reține în pori hidrocarburile din stratul limită în timpul arderii, sub acțiunea presiunii, porii sînt umpluți, complet în cursele de destindere și mai ales de evacuare, o parte din hidrocarburi se eliberează și ajung în gazele de evacuare Proprietățile calaminei influențează volumul de pori și structura acestora, încercări ulterioare au arătat că și proporția de oxid de azot crește, de asemenea, cu numărul orelor de funcționare (fig ) Asupra creșterii emisiunilor poluante influențează în mod simțitor dereglările care apar în procesul de exploatare la dispozitivele carburatorului Acestea ințervin în cîteva regimuri caracteristice și anume: regimul de mers în gol, regimul de încălzire, regimul sarcinilor mici, regimul de decelerare Turația și compoziția amestecului, în regimul de mers în gol, nu se fixează la montaj din cauza toleranțelor mari de fabricație pentru diametrele orificiilor de dozare și a schimbării condițiilor de funcționare datorită uzurii generale a motorului sau trecerii de la un sezon la alt sezon de exploatare Ca urmare, reglajul inițial trebuie corectat în permanență în timpul utilizării automobilului Cele două șuruburi de reglare de la dispozitivul de mex's în gol, unul pentru reglarea compoziției (RC), iar celălalt pentru reglarea turației (RT) modifică debitul de combustibil, respectiv de aer în acest fel, apar schimbări și în dozajul amestecului și deci în proporția emisiunilor poluante în gazele de evacuare De exemplu, deschiderea șurubului RC cu o rotație com- J—I—I I I I О t Durata de funcționare [ore] Fig Influența duratei de funcționare a motorului și a depunerilor din camera de ardere asupra conținutului de oxid de azot din gazele de evacuare Numărul de ture (șurubul RC) / jfr i/ț Unghiul de rotire a obturatorului (șurubul RT) b Fig Influența reglajului la dispozitivul de mers în gol al carburatorului asupra concentrației de noxe din gazele de evacuare : o — reglarea cantității de combustibil ; b — reglarea cantității de aer pletă, amplifică de cîteva ori concentrația de HC și СО prin îmbogățirea amestecului (fig , a), pe de altă parte, rotirea obturatorului cu numai ° în sensul deschiderii lui, reduce conținutul de HC și СО, de asemenea, de cîteva ori (fig , b) în afara producerii de compuși poluanți, dereglările și uzurile la instalația de alimentare pot contribui la o reducere substanțială a economicității motorului Astfel, de exemplu, în cazul unui filtru îmbîcsit la un grad inacceptabil (dar posibil de atins la o întreținere neîngrijită), consumul de combustibil crește cu — o/ , pozițiile incorecte ale clapetei de pornire pot duce la creșteri cu — Оо/о a consmului în exploatare In cazul pierderii ermeticității plutitorului, acesta se umple cu benzină, iar datorită poziției deschise a supapei de admisie a combustibilului în camera de nivel constant se ajunge la oprirea motorului prin înecarea sa cu prea multă benzină Defecțiunile destul de frecvente ia supapă, scaun cvuuuue, uC a~ca, la creșteri ale consumului de la suta de kilometri, la un autoturism de capacitate altă manifestare sensibilă (care să atragă atenția) si operații de întreținere Diagnost-ajutorul metodelor globale urca iiiuiLci ueiiAiiict і>еіесьіиіиіс, ucoicu " ТГ ului de și plutitor pot conduce, de asemenea, la creșteri^ combustibil cu L medie, fără nici o Diagnosticarea stării tehnice și operații ae alobale carea instalației alimentare se poate realiza CL' a]^telor poluante In ga-prin evaluarea cantitativă sau calitativa a sub , ,л ^îr> Qnarat ură si zele de evacuare ; metode specifice testării! unor in cadrul lucrărilor de diagnosticare ~~ j'c)e сатЪоп Această tul de față cel mai mult testarea după emisia de oxid de ii U LcLLl Vcl bdU v^culjl uciujl v vi - Și după consumul de combustibil sau prin aparatură și ’ue apecinue іеъіапц unui componente ale acestei instalații in cadrul lucrărilor de diagnosticare globală, se utilizează în momentul de față cel mai mult testarea după emisia de oxid de carbon Aceasta verificare se execută atît pentru controlul carburațîei, cît și în scopul profilactic al reducerii emisiei acestui agent poluant Ultimul aspect este important mai ales pentru probele rutiere, iar primul are în vedere și operațiile de întreținere , Concentrația de oxid de carbon în gazele de evacuare depmae e dozajul amestecului aer-combustibil caracterizat prin cofecientul de exces fie aer (fig ) și astfel prin determinarea acestei concentrații, se pca e stabili indirect si valoarea coeficientului respectiv, care reprezm a m i cele de apreciere a reglajului carburatorului In acest scop sm o osi , Fig Variația concentrației de oxid de carbon în funcție de dozajul amestecului Fig Schemă de principiu a unui analizor de gaz electric astăzi, două tipuri de aparate: analizoare electrice bazate pe transferul de căldură și analizoare cu raze infraroșii Analizoarele electrice sînt cele mai răspîndite în tehnica diagnosticării carburației, de aceea se va prezenta numai acest tip de aparat în compunerea unui astfel de aparat (fig ) intră o punte Wheatstone echipată cu voltmetrul V, ampermetrul A, bateria de acumulatoare B, și potențiometrul P, pentru reglajul alimentării Rezistențele Rx și R au aceeași valoare, iar potențiometrul P' servește pentru echilibrarea punții, folosind în acest scop și voltmetrul V Rezistențele R și R sînt tot de aceeași mărime, numai că R se află în aer liber, iar f? este balei a tâ cu curentul de gaze de evacuare ce traversează caseta, în care se află această rezistență, după răcirea acestora și separarea apei condensate Gradul de răcire diferit al rezistențelor R și Rit datorat diferenței dintre coeficienții de convecție ai aerului și ai gazelor evacuate, face ca valoarea lui R să se modifice și puntea să se dezechilibreze Dacă energia electrică consumată pentru încălzirea rezistenței R nu variază, atunci temperatura acesteia depinde numai de cedarea căldurii spre gazul aflat în camera de măsură Cedarea de căldură este influențată, pe de o parte, de viteza gazului și de aceea este necesar ca în camera de măsură, în zona rezistenței Rt să se mențină un regim difuziv de transfer de căldură Pe de altă parte, cantitatea de căldură cedată, depinde de conductivitatea termică а gazelor Componentele din gazele evacuate au conductivitatea apropiată de cea a aerului (cu care, aparatul compară regimurile de transfer termic al rezistențelor R și /?t) Din gazele a căror concentrație depinde de dozajul amestecului, bioxidul de carbon prezintă cea mai mare diferență față de aer în ceea ce privește coeficientul de conductivitate Marile diferențe pe care le prezintă hidrogenul și bioxidul de sulf nu sînt interesante deoarece concentrația acestor substanțe în gazele evacuate nu depinde de dozajul amestecului Rezultă că, de fapt, atît determinarea concentrației de oxid de carbon, cît și a dozajului se poate face indirect, prin determinarea conținutului de bioxid de carbon în gazele evacuate Metoda testării motoarelor cu ajutorul analizoarelor electrice presupune realizarea a două condiții preliminare: instalația de aprindere a motorului sa fie m stare perfectă și cu reglajele corecte, iar motorul sa fie încălzit (uleiul să se afle la minimum °C) Analizoaiele permit verificarea calității amestecului și a conținutului de oxic e cai bon la regimul ele mers în gol, la turatii superioare și in regim de accelerare Pentiu un leglaj corect al dispozitivului de mers în gol, motorul la nartea de jos a sește camera de nivel constant prin nlasat tubul de sticlă , acesteia se află jiclorul , în avalul căruia este plasat tumu Fig Debitmetrul de combustibil cu jicloare prevăzut Debitul jiclorului Qy, pe secundă, va fi dat de relația: Qi = Q — Q [cm /s], ( ) unde: Q este volumul de apă reținut în vasul , în cm ; — volumul de apă colectat în vasul gradat , în timpul încercării, în cm Temperatura apei în timpul încercării trebuie să fie de + °C Precizia măsurării este influențată de poziția aparatului, de aceea aceasta trebuie să fie perfect verticală Operațiile de întreținere tehnică și periodicitatea lor pentru instalația de alimentare a motoarelor cu carburator Dacia și L — (de pe autoturismele ARO) sînt reprezentate în tabelul Reglarea dispozitivului de mers în gol se execută după ce s-a încălzit normal motorul (temperatura apei de răcire trebuie să fie de °C) și după ce au fost reglate toate celelalte dispozitive ale carburatorului și pusă la punct instalația de aprindere Prin reglarea dispozitivului de mers în gol se urmărește o funcționare sigură a motorului la acest regim și un consum de combustibil minim întreținerea tehnică a instalației de alimentare prin injecție Schimbarea stării tehnice în procesul de exploatare Instalația de alimentare a motoarelor cu aprindere prin compresie în procesul de exploatare suferă o serie de schimbări care duc la o diminuare a performanțelor motorului, creșterea cantității de fum și de noxe în gazele de evacuare, odată cu creșterea parcursului automobilului Tabelul Operațiile privind întrefineron (elinică a instalației dc alimentaro eu carburator Felul lucrărilor Operația care se execută Periodicitatea [km echivalenți] Condiții tehnice Control, I Verificarea și reglarea nive-verifi- lului în camera de nivel care, I constant reglare -—— - Verificarea presiunii de I refulare la pompa de ben- I zină Reglarea dispozitivului de mers în gol la turația mini- I mă * Strîngeri Fixarea carburatorului pe colectorul de admisie I Fixarea pompei de benzină I Strîngerea conductelor de I benzină Fixarea rezervorului Curățire I Curățirea filtrului de intrare I în carburator și a picioarelor Curățirea pompei de benzină Curățirea filtrelor de combustibil Schimbarea elementului filtrant, respectiv curățirea filtrului de aer Curățirea, spălarea și verificarea rezervorului și conductelor de benzină Dacia L- Dacia ’ЗІ Cursa liberă n supapei plutitorului mm , — , mm Presiunea statică max N/m Presiunea statică tuin N/m RT—S RT-S Analizor de gaz electric Dozajul peste indicația Poziția corectă și etanșă a sub ansamblelor —■ ■ Se verifică debitul jicloarelor Se verifică depresiunea de as-aspirație Se verifică presiunea de refulare a pompei de combustibil Se verifică presiunea în 'colectorul de admisie Sil nu existe impurități, depuneri și apă în rezervor Cauzele sînt următoarele: — uzura elementelor pompei de injecție și a cremalierei; — uzura acului și corpului pulverizatorului din injector; — scăderea presiunii de injecție și apariția scurgerilor la injector; — îmbîcsirea filtrelor de combustibil; — înrăutățirea calităților de ungere ale uleiului din corpul pompei de injecție și regulatorului de turație în urma uzurii și a acțiunii abrazive a diverselor impurități din combustibil jocurile între suprafețele de lucru ale elementelor pompei de injecție se măresc treptat în figura este indicată uzura pistonului* plonjor de-a lungul părții de etanșare (fig , a) și pe cireumfermța (fig , t>), precum și uzura pe circumferința a bucșei elementului ue pompare, ultimele La o distanță de mm de la partea lor frontal oe Fig, l !ЛиГА plSlenic lui plonjiM' bucșei nu se propagă mai departe pe toată cirumferința pieselor, ei are un caracter local t Cu apariția uzurii elementelor pompei de injecție se schimbă și caracterul procesului de injecție Din cauza creșterii jocului, odată cu uzura, se măresc pierderile de combustibil la elementele de pompare și se micșorează debitul de combustibil pe ciclu în diagrama din figura l ățește reprezentată variația pierderilor de combustibil prin scurgeri la neetanșeități, între pistonul-plonjor și bucșă Qsfi (în funcție de lungimea de etanșare a elementelor de pompare) și pe la diferite jocuri ale perechilor de piese analizate Din această diagramă rezultă că, pentru a obține aceleași pierderi de combustibil, în tot timpul exploatării, este necesar să se crească lungimea de etanșare între elementele de pompare pe măsura creșterii uzurii lor Schimbările intervenite în caracterul injecției și în reducerea cantității de combustibil injectat pe ciclu datorită uzurii elementelor de pompare va influența și calitățile de pornire ale motorului (fig ), necesitând o turație mai mare la arborele cotit pentru a putea realiza pornirea motorului cu elemente uzate Din figura rezultă că, pe măsura creșterii uzurii elementelor de pompare, se înrăutățește procesul de injecție prin creșterea duratei de injecție și micșorarea presiunii acesteia și de ardere în motor (prin perioada de întîrziere la autoaprindere) Drept rezultat al acestor schimbări, se reduc parametri de performanță ai motorului și crește toxicitatea gazelor de evacuare In timpul funcționării motorului în zona de ghidare, are loe uzura suprafețelor acului și corpului pulverizatorului, ceea ce face ca jocul dintre acestea să se mărească Mărirea jocului, dintre corp și ac, permite trecerea unei cantități de combustibil în partea superioară a injeeto-rului, ceea ce reduce volumul de combustibil din cilindrii, iar presiunea în momentul injectării scade șl ca urmare injecția începe cu întîrziere Drept consecință, scade puterea motorului și se mărește consumul de combustibil în afara celor spuse mai înainte, pe timpul exploatării mai are loc Și uzura orificiilor pulverizatorului Prin uzură se mărește secțiunea de scurgere a combustibilului, se reduce deci rezistența în momentul injee* t llg Л А Вт Presiune mică la injecție К X Acul injectorului gripat Injector cocsat Jnjector obturat total X Virful pulverizatorului spart Impurități pe tija acului injectorului w—■» X Este important de reținut că, întrucît diagnosticarea motorului după gradul de fum nu reprezintă un procedeu de identificare precisă a defecțiunilor, în metodica restabilirii stării tehnice a motorului, procedeul va fi repetat succesiv după diversele verificări operate asupra organelor instalației de alimentare, care se presupune că pot constitui cauza producerii fumului Stabilirea concentrației fumului din gazele de evacuare se poate efectua pe mai multe căi Una dintre acestea o reprezintă analiza chimică a gazelor de ardere, dar acest procedeu nu se pretează la măsurări rapide, nefiind deci acceptabil mai ales pentru folosirea în exploatare Există însă alte trei procedee aplicabile atît în cercetare, cît și în exploatare și anume: prin filtrare f prin absorbție și prin reflexie, pentru care s-au construit aparate destinate stabilirii cifrei de fum, denumite fumetre La fumetrele bazate pe metoda filtrării, gazele evacuate sînt forțate să străbată un filtru, care reține funinginea Aprecierea cantității de funingine reținute se poate face pe cale vizuală, prin fotometrie, prin cîntărire sau prin ardere Fumetrul Bosch ETAW se bazează pe citirea fotoelectrică a gradului de înnegrire a unei hîrtii filtrante, care a fost traversată de gazele evacuate de motor Aparatul comportă o pompă (fig , a) cu un volum de lucru de cm La unul din capetele cilindrului , există un capac mobil , în care se fixează hîrtia de filtru , (Whatmann nr ) Capacul se fixează cu ajutorul arcului și al capacului Prin ștuțul și racordul , pompa este pusă în legătură cu sonda de prelevare , care se plasează în țeava de evacuare a motorului în cilindrul se deplasează pistonul , a cărui tijă este ghidată de arcul Extremitatea stingă a cilindrului este obturată de discul , și capacul Piesa cilindrică , este prevăzută cu bilele Piesele și , sînt puse în legătură cu piesa în formă de pară de cauciuc , prin racordul pusă în legătură cu sonda de prelevare , care înainte de efectuarea măsurării, pistonul este împins spre dreapta pînă cînd degajarea circulară a tijei ajunge în dreptul bilelor Prin pătrunderea bilelor în canalul tijei, piesa este eliberată, iar arcurile , o împing spre dreapta, blocînd tija și pistonul în această poziție Pentru prelevarea probei, se acționează energic para Aerul pompat de adeasta împinge spre stînga piesa ; cînd locașul acesteia ajunge în dreptul bilelor, acestea sînt împinse spre exterior, sub acțiunea arcului f care trage și pistonașul spre stînga, efectuînd aspirația gazelor de ardere I prin hîrtia de filtru, care se va înnegri prin reținerea funinginii Stabilirea cifrei de fum se face pe cale fotoelectrică Pentru aceasta, aparatul dispune de microampermetrul (fig , b), potențiometrul , pentru reglarea punctului nul, becul și celula fotoelectrică circulară După conectarea aparatului la o sursă de V, se așază elementul o Fig, Fumetrul Bosch ETAW Cifre de fum Bosch Puie сев efectivă Pe[kW] Fig» Variația cifrei de fum Bosch în funcție de puterea motorului pentru diferite grade de transparență ale gazelor de evacuare Fig Fumetrul Hartridge fotoelectric pe hîrtia de filtru înnegrită ; o parte din lumina emisă de lampa va fi reflectată de filtru pe celulă, și anume într-un raport invers proporțional cu gradul ei de înnegrire Celula fotoelectrică emite un curent care excită microampermetrul Scala acestuia este împărțită în zece unități; gradația zero corespunde reflexiei hîrtiei albe, iar gradația zece absorbției totale a luminii Folosind indicația ampermetrului și în conformitate cu scala Ringelman, se stabilește (fig ), în funcție de puterea nominală a motorului, dacă gradul de fum determinat se află dedesubt sau deasupra limitei de fum Dintre fumetrul de absorție face parte fumetrul Hartridge (fig ) Gazele evacuate circulă în flux continuu prin tubul (lung de mm); deschis la capete și încadrat în becul , și celula fotoelectrică ; gradul de fum este apreciat prin absorbția luminii în gaz Pentru aducerea la zero a aparatului indicator, care este un amper-metru, există tubul de aer , în dreptul căruia pot fi aduse, prin rotire, sursa luminoasă și celula Separatorul de apă , și supapa de presiune împiedică pătrunderea apei în aparat și evită erorile care s-ar putea produce datorită suprapresiunii gazelor din colectorul de evacuare (presiunea Omită = mm H O) Suflanta , realizează circulația aerului prin tubul de aer și limitează difuzia de gaze către sursa luminoasă și celula fotoelectrică, asigurînd o permanentă stare de curățire a acestora în grupa diagnosticărilor directe se încadrează aparatura de stand destinată verificării injectoarelor Vcnjicurea presiunii de deschidere а injectoarelor se face eu un aparat care se compune în principiu dintr-un mic bazin (fig ), prevăzut cu un clopot transparent , în care se montează injectorul Un element de pompare, constituit din cilindrul , pistonașul și pîrghia de acționare , servește pentru a prelua combustibilului din bazin, prin intermediul supapei , și a*l introduce sub presiune în injector, prin supapa de refulare , Manometrul , indică presiunea combustibilului, iar ventilai mijlocește descararea traseului de înaltă presiune prin conductele , după terminarea verificării, Q î r?ainte de, a se monta injectorul, destinat verificării la conducta , sO acționează de cîteva ori maneta , pentru scoaterea aerului din aparat Fig Aparat pentru verificarea injcc-toarelor Numai după aceasta se montează in-jectorul (după curățirea sa exterioară prealabilă) și se manevrează ușor maneta, urmărind valoarea presiunii indicate de manometru în momentul producerii injecției Valoarea presiunii de deschidere a injectorului, citită la manometru, se compară cu cea indicată de întreprinderea constructoare și se aduc eventualele corecții prin reglarea injectorului Este bine ca înainte de verificarea injectorului să se verifice etanșeitatea aparatului, care se face ob- turînd conducta După eliminarea aerului din aparat acționarea manetei aparatului, în condițiile montajului menționat, trebuie să fie însoțită de creșterea presiunii indicate de manometru Cînd se atinge o presiune de minimum daN/cm , se consideră că standul este etanș daca timp de cel puțin, un minut, manometrul nu arată o reducere a presiunii în caz contrar, se verifică legăturile aparatului Dacă însă aparatul nu permite atingerea presiunii de verificare, înseamnă că elementul său de pompare este uzat Pentru verificarea etanșeității acului injectorului se utilizează tot aparatul prezentat în figura , în care caz se pompează de cîteva ori și se întrerupe legătura cu elementul de pompă, învîrtind ventilul Dacă acul injectorului este neetanș presiunea la manometrul , scade rapid O dată cu verificarea presiunii de injecție și etanșeității acului pulverizatorului se controlează și calitatea pulverizării: forma jetului de combustibil finețea pulverizării și dacă, la terminarea injecției, combustibilul continuă să iasă sub formă de picături din injector Forma jetului trebuie să fie conică, axa conului să coincidă cu axa orificiului de ieșire, iar combustibilul să fie bine pulverizat avînd aspect de ceață Picăturile în jetul de combustibil pulverizat indică a pulverizare necorespunzătoare, iar devierea jetului indică astupai ea parțiala a ou ficiului sau uzura acului pulverizatorului Verificarea stării tehnice a pompei ele injecție se face cu o insta latie complexă (fig ) care permite determinarea momentului ^repern injecției, uniformitatea debitului pentru toate elementele ^Pompare, debitul elementelor pompei de injecție, precum și veuficaiea h ; regulatorului și reglarea sa pentru diverse regimuri de funcționare Pomna de injecție este antrenată cu ajutorul unui motor electric prin intermediul inul varlator hidraulic, care P«r nite■ re«te re» turaten pompei tn limitele prescrise Alimentarea cu combustibil a pompe injecție I, se realizează din rezevorul , prin combustibil al pompei de injecție care refuleaz labil în filtrul Rezervorul , este prevăzut cu indica to e t re și termometrul , iar menținerea nive\ulul e{ire aspirâ zervor, este asigurata de pompa ^^ьшіо^иі П se realizează Sr‘S deUmS» dom^mSmttl cuplat prin Intermed ul Fig Instalație pentru încercarea pompelor de injecție Fig Dispozitiv pentru determinarea avansului la injecție după menise amortizorului , în circuitul hidraulic indică presiunea de refulare a pompei de combustibil Pompa de injecție debitează combustibilul la injectoarele , care sînt montate în suporți! prevăzuți cu spărgătoare de jet Măsurarea cantității de combustibil refulată la injectoarele elementelor de pompare se asigură prin cilindrii gradați Verificarea momentului începerii injecției se poate realiza după mai multe metode, dintre care, un procedeu destul de precis, este avansul după menise în acest scop se utilizează montajul prezentat în figura care constă dintr-o bucată de țeavă , prevăzută la unul din capete cu un con și piuliță de strîngere , la racordul elementului de pompare, iar la celălalt capăt prelungită cu un tub de sticlă , prin intermediul tubului de cauciuc Tubul de sticlă trebuie să aibă diametrul interior de , , mm Se consideră începutul injecției, cînd la rotirea înceată a axului cu came, racordat la un sistem de reperare în grade, marginea superioară a pistonului-plonjor acoperă orificiul de descărcare a combustibilului în bucșă și determină un impuls al menisoului combustibilului în racordul pompei de injecție Principalele operații de întreținere tehnică la instalația de alimentare a motoarelor cu aprindere cu compresie pentru automobilele fabricate în țara noastră sînt prezentate în tabelul întreținerea tehnică a intalațioi do răcire a motorului Schimbarea stării tehnice în procesul de exploatare Sistemul de răcire al motorului are rolul de a realiza răcirea pieselor cu temperatură ridicată, în scopul Tabelul , Operațiile privind Intrcfinercu tehnică a instalației de aJinientarc n motoarelor cu aprindere prin compresie Felul lucrărilor ОрсгаЦа care se execută Periodicitatea km-echivalenți Condiții tehnice D - SAVIRM D HMN ROMAN D - SAVIEM D HMN ROMAN Control, verifica- Controlul etanșeității acului și al presiunii de injecție Reglarea uniformității debitului la elementele pompei de injecție Xerifîcarea culorii fumului la evacuare Verificarea stării garniturii bușomilui de umplere al rezervorului zilnic zilnic închidere etanșă - daN/cm daN/cm Gradul de neuniformita maxim % înlocuire, | Curățirea (golirea) de impurități a rezervorului curățire Curățirea prefiltrului pompei de alimentare Idem, treapta a Il-a înlocuirea elementului filtrant din hîrtie al filtrului treapta I Curățirea elementului filtrant din pîslă Completarea uleiului pînă la nivel, la filtru de aer înlocuirea uleiului cu ulei curat și curățirea generală a filtrului de aer Schimbarea uleiului din corpul pompei și regulatorii lui Ungere, gresare Ungerea mecanismului de comandă al pompei de injec ție săpt Cădere de preș , daN/cm Cădere de presiune prin filtrele înlocuite mar săptă- în regim cu mult minai sau chiar mai des, după necesitate Vara: ulei M Super sau SAE Iarna: M Super sau SAB W/ Unsoare tip CS / menținerii unui regim termic al motorului care să permită funcționai ea la orice sarcină și în condiții de exploatare Unul din parametrii care caracterizează regimul termic al unui mo tor îl constituie temperatura lichidului de răcire^ iar la motoaiee о У № л? W w НО П' [У«/ Тнл&г*Іѵг Р#> tk ЛЛ \лгі міл puterii șl consumului specific do ' ' JlA Л лхиЛь* ІА ibAiHrtAHtvh r„ L : I combustibil (o) ?i a uzurii motorului (bj în funcția de temperatura apoi do răcire : I — b«nîln& cu «ulfi - Ьапгіпй Гага aulf eitc cu aer temperatura pieselor intens solicitate termic Funcționarea motorului eu uzura cea mal redusă, eu un consum de combustibil minim $i putere maximă se realizează la temperaturi ale lichidului e rai de °C (fig * ) In procesul de exploatare funcționarea motorului și deci a instalației de răcire are loc la regimuri de sarcină și turație variate, ce conduce la consumuri de combustibil diferite „ în urma acestui fapt, cantitatea de căldura ce va fi preluata de lichidul de răcire va fi și ea diferită Din această cauză, temperatura lichidului de răcire variază în limite destul de largi, condiționînd funcționarea motorului în multe cazuri mult sub limita temperaturii optime a acestuia Cercetările realizate au evidențiat faptul că, dacă la temperatura optimă a lichidului de răcire resursa motorului după reparație capitală este de mii km, atunci la °C ea se reduce la mii iun, iar la temperatura de °C ajunge să realizeze abia mii km Schimbarea regimului termic este legată de o serie de schimbări ale stării tehnice ale instalației de răcire a motorului dintre care cele mai importante sînt următoarele: — evaporarea lichidului de răcire; acoperirea cu impurități a elementelor de răcire ale radiatorului; depunerea crustei de piatră pe pereții interiori ai instalației de râcire; modificarea oarac Verist ici lor venilila torului; înrăutățirea funcționării te rmoata tulul evaporării — pentru micșorarea dimensiunilor pieselor in- actuale se iac de tip închis șl se prevăd cu supapă de abur și de aer în ■talației de răcire și deci a cantității de lichid care se evaporă, motoarele ■ se fac de tip închis șl se prevăd eu supapă de abur și de aer m funcție de capacitatea instalației de răcire este stabilită o limită maximă pentru evaporarea lichidului fără a afecta funcționarea motorului Această limită are valori do — o/o din capacitatea instalației de răcire I este aceste limite se impune completarea lichidului din instalație Pe timpul exploatării, din cauza coroziunii arcurile supapelor bușo-nului i adiutoi uiul se tasoaza și își modifică rigiditatea, determinînd de- Tabelul impui de încălzire a apei рінй hi o anumita temperatură în funcție de starea de curățenie a radiatorului Durata deplasării, iu шіи Temperatura apei cînd radiatorul este curat, în °C / Temperatura apei cînd radiatorul este acoperit cu praf, în °C ■ S'U robinete)e * închisei deschide robinetul f ° рг^шпе ,d’e - ~ ’ daN/cm* iar apoi se daN/cm în tim Ce Ріе,чшпе nu trebuie să fie mai mare de da?-crn m lim,P de s pentru o ermeticitate acceptabilă a insta-lației de răcire în același timp cu verificarea ermeticității instalației de răcire, acest apaiat poate să stabilească starea chiulasei și garniturii ei Această ope- \^vse lealizează cu motorul în funcțiune Se fixează o turație minimă stabilită la motor și se observă indicațiile manometrului Oscilațiile acului indicator, indică pătrunderea gazelor din cilindrii motorului în instalația de răcire, cauza putînd fi arderea garniturii de chiulasă sau existenta unor fisuri în chiulasă Dintre operațiile de întreținere tehnică cele mai importante sînt: verificarea și reglarea întinderii curelei ventilatorului, îndepărtarea crustei de piatră din instalația de răcire și alimentarea cu apă dedurizatâ îndepărtarea crustei de piatră de pe piesele motorului se realizează prin spălare în cadrul reviziilor tehnice sezoniere, în special la cea de primăvară, deoarece depunerile calcaroase devin mai intense prin golirea zilnică a apei iarna Pentru îndepărtarea pietrei se pot folosi soluțiile bazice sau acide indicate în tabelul , dar în prealabil trebuie scurs lichidul de răcire din instalație, demontat termostatul și spălat întregul sistem cu apâ curată Spălarea se execută prin funcționarea motorului, deci prin circulația apei prin instalație Urmează eliminarea apei din sistem și apoi trecerea unui curent de apă prin instalația de răcire timp de — min Tabelul , Soluții folosite pentru îndepărtarea crustei do piatră Cantitatea din componentul: Temperatura max care se poate ta* călăi solit’ țiu tu motor [°C] Timp de menținere ta instalația de răcire a soluției Observații substanță reactivă apă O] substanță pentru reducerea corodftril metalului Carhunatul de sodiu (NaCO ), kg Petrol , - h Sodă caustică (NaOH) , — ~ , kg Petrol , l — li Nu se folosește pentru sisteme bachelizute Acid clorhidric (HC ), g Motorina, g (furfurol, fonna-lină) — min Se folosește nu та pentru piesele din aliaj Al D ră aceste operații se introduce soluția pentru îndepărtarea pietrei La soluția bazică, după o funcționare de circa mm a motorului dc la introducere se lasă soluție în instalație l m* La soluția acidă se asigură o circulație Йй і ш" instalația de răcire, prin funcționarea motorului ta o ^raț e mieă Se ur mărește ca temperatura soluției de spalat sa nu depășească a > în tot acest interval de timp Dacă în timpul îndepărtării pietrei temperatura soluției depășește valoarea maxima admisa, motor ul se oprite și se pornește din nou, numai cînd temperatura lichidului a cobont ^ub °C După timpul stabilit, pentru menținerea soluției de spălat în instalația de răcire, aceasta se scurge, iar apoi urmează din nou spălarea sistemului cu apă curată în scopul evitării corodării metalelor din care sînt confecționate piesele componente tale instalației și eliminării eventualelor depuneri care iau naștere prin dizolvarea pietrei Spălarea se execută prin introducerea apei curate în instalație, de mai multe ori, și prin menținerea motorului în acest timp în funcțiune Durata de spălare, pentru o etapă de 'umplere cu 'apă curată, este de circa min Grosimea stratului de crustă nu este uniformă, și deci, nu se poate stabili precis momentul dizolvării complete a acesteia De aceea, pentru a evita corodarea pereților metalici ai sistemului de răcire, cele mai indicate sînt soluțiile bazice Avînd în vedere, dificultățile procedeelor de îndepărtare a crustei de piatră, rezultă că este mai rațional să se prevină formarea ei în instalația de răcire în acest scop, se utilizează apa distilată sau, dacă nu este posibil, apă moale, eventual dedurizată, pentru care se vor folosi diferite metode pentru reducerea durității apei (tab ) Toate aceste procedee se aplică în afara instalației de răcire mai puțin cele cu bicromat de potasiu sau de sodiu Acest procedeu constă în faptul că, în instalația de răcire cu apă, se adaugă cantitățile necesare de bicromat de potasiu (respectiv bicromat de sodiu), care intrînd în reacție cu sărurile care formează depuneri le transformă în săruri solubile care nu formează depuneri în afară de acestea, bicromatul de potasiu mai are și rolul de a contribui la protejarea pieselor metalice împotriva coroziunii Cel mai eficace procedeu de dedurizare a apei este prin schimb de cationi, care se bazează pe schimbarea cationilor de calciu și magneziu cu cationi de natriu dînd soluții solubile în apă și stabile Piincipalele operații de întreținere tehnică la instalațiile de răcire a e mo oarelor pentru automobilele fabricate în țara noastră sînt prezen- Tabelul Motodo pentru roducorou durității upvl Metoda Fierberea apei Bicromat de potasiu (K Cra() ) Bicromat de sodiu (NaaCraO ) Sodă caustică (NaO II) Prin schimb de cationi Kecouuuulărl Se inen|ino în «ture de fierbere circa ndn Se adaugă lu , npil, - g de substanță Se adaugă la iq jt црП| - g de substanță bo iwlnugn lu npît, - g ilc substanin л'илчеи npd pilutr-uti filtru din gluucouit sau permutat J d^Hiie\ehnîcerM>lli’ul,,n dicat{’' ?i periodicitatea lor de execuție și eonii în e tehnice pe care trebuie să le îndeplinească barca s^ări^tchnîr ,n*Ca ° inslalatioi de ungere a motoarelor Schim-ncotoarelor de anin? m l*rocesul exploatare Instalația de ungere a caie lucieaza piesele componente ale motorului Legat cu gradul de soliei ai e, pen i u ungerea motoarelor de automobile se folosește procedeul mixt, care îmbina avantajele ungerii sub presiune cu ungerea' prin barbotare H Pe timpul exploatării, în instalația de ungere a motoarelor de auto-Ѵ’ВшсиІв au loc o serie de procese, dintre care cele mai importante sînt următoarele: im purificarea uleiului și formarea de depuneri în motor; — îmbîcsirea filtrelor de ulei; — creșterea consumului de ulei prin ardere; — micșorarea presiunii de ulei în rampa centrală de ungere; — creșterea temperaturii uleiului peste limita admisibilă După un anumit timp de serviciu în motor, uleiul se contaminează cu produse străine ungerii, care îl fac să nu mai corespundă scopului pentru care este folosit Degradarea uleiurilor nu se datorește atît oxidării la temperaturi ridicate, cît mai ales impurificării lor în timpul funcționării motorului în condiții nefavorabile de ardere și la temperaturi scăzute Cea mai mare parte a produselor de impurificare a uleiului provin din camera de ardere a motorului, fie din arderea incompletă a combustibilului și a uleiului, fie din aerul de admisie insuficient filtrat O altă sursa de impurificare a uleiului o constituie praful metalic rezultat din uzura pieselor motorului la care, în cazul folosirii benzinelor etilice se mai adaugă oxizii de plumb în uleiul din carter ajung și unele produse lichide de impurificare, cum sînt combustibilul și apa In afară de aceste impurități din exterior, în uleiul din motor se formează sub acțiunea temperaturii și a anumitor produse de ardere rezultate în timpul funcționării, substanțe organice complexe printre care acizi și substanțe rășinoase și asfaltoase, insolubile în ulei Din analiza uleiurilor, uzate în motoare, s-a stabilit că % greutate din produsele de impurificare sînt impurități mecanice cum ar i praf, pilituri metalice etc și — % greutate produse organice rezu a e din arderea (oxidarea) combustibilului și uleiului» Cantitatea și natura produselor de impurificare a uleiului sînt in- * * t JÎ — «о л w*>-u Л* I I Ч О Г t fluentate de starea tehnică a - tive, de regimul de exploatare și de întreținere de caracteristici e com-și a arderii, de proprietățile de exploatare ale uleiurilor UI se indică impurificarea uleiului cu scăpate în carter de la , /min pînă la l/mm, deci de - de ori dm pund situației existente în exploatare, cînd în motoarele'uzate se formează depuneri foarte mari De m mo- toarele ajunse în stare înaintată de uzura este indicat să se foloseasи U iuri cu calități dlspersante mai bune pentru a se piețeni forma P nerilor, iar perioada de înlocuire a uleiurilor sa tie redusa c г] Fig Variația căderii de presiune în rampa principală de, ungere în funcție de presiunea inițială Joc fгоп/o/[m/n] Fig Variația randamentului volumetric al pompei de ulei în funcție de jocul frontal Tabelul Repartiția căderilor de presiune în rampa principală de ungere Mărimea variației de presiune [daN/cm’] Parametrii Diapazonul de dispersie Valoarea medie Căderea de presiune unitară daN/cm •H ' km Căderea totală a presiunii uleiului Căderea presiunii datorită jocurilor din lagărele motorului Căderea presiunii datorită pompei de ulei , — , , , - , , , - , , , , , Scăderea presiunii inițiale, în pompa de ulei, va produce o micșorare a debitului de ulei spre rampa principală care poate deteriora condițiile optime pentru ungerea lagărelor motorului și deci, poate provoca creșterea uzurii la aceste îmbinări Acest proces poate fi mult intensificat dacă în această situație motorul este prevăzut și cu filtre de ulei în același timp, scăderea presiunii în rampa principală prin reducerea debitului de ulei, va influența și temperatura lagărelor (fig , a) și al pistonului (fig , b), cu atît mai mult cu cît motoarele sînt mai forțate (cu cît PJVt este mai mare) și cu cît se reduce presiunea uleiului m fdm* /dm Pu [daN/cm g] W Of /f Zi tpisfon[*C] ( ito / no Fig Schimbarea temperaturii pentru diferite sarcini în Гітм: л • • i • O - cuzineților din lagărul motorului; b - capulul ,în functle de Pasiunea uleiului : capului pistonului la diferite sarcini tn funcție de presiunea uleiului / cuiine/il^] / ^n men» implicit, va produce și creșterea temperaturii uleiului tmzmd să depășească limita admisibilă In astfel de cazuri este ne-cesar a se lua măsuri de reducere a temperaturii uleiului din instalația de ungere pînă cînd ajunge automobilul în atelier și se pot lua măsu-rue necesare pentru eliminarea defecțiunii resnpective Reducerea temperaturii se realizează micșorînd sarcina și turația motorului Pentru a înțelege acest* lucru, este suficient să se traseze curbele caie reprezintă căldura înmagazinată de către ulei, la diferite regimuri ale motorului (fig ), precum și dreapta care reprezintă variația cantității de căldură pe care o cedează uleiului Dacă se presupune că motorul funcționează cu turația щ, la sarcină totală, cantitatea de căldură înmagazinată de ulei este iar cantitatea de căldură cedată de ulei este Q/ Deoarece Qr > Q/, rezultă că temperatura uleiului va crește Pentru a micșora temperatura uleiului, se reduce turația la n , iar sarcina la %, astfel că punctul , va caracteriza funcționarea motorului în punctul , cantitatea de căldură înmagazinată este Q , iar cea evacuată este Q ’ Cum Q erența de greu-electrolitului este mai mare decît la Part®a ®L?b j între partea inferioară tate specifică provoacă o diferență de potențialîntre P al căfui Și superioară a plăcilor și apare m acest inînd autodescărcarea circuit se închide prin electrolit și plăci, bateriei l^c suprafața bateriilor, in timpul- exploataiii, se depun picaturi de electrolit și umezeală Picăturile de electrolit care se depun pe suprafața capacului bateriei, fiind higroscopice, întrețin, umezeala Stratul de umezeala cave se formează, este un bun conducător de electricitate și poate produce autodescărcarea w , La autodescărcarea bateriilor, mai poate sa contribuie și formarea elementelor galvanice auxiliare Astfel, la contactul dintre plumb și electrolitul care conține ioni de hidrogen, se formează un element de scurtcircuit, cu hidrogenul, ca parte pozitivă, și plumbul, ca parte negativă Plumbul trece în PbSO , iar hidrogenul se degajă din electrolit La placa pozitivă PbO formează cu grătarul de plumb un element în scurtcircuit care constituie cauza autodescărcării Autodescărcarea bateriilor nu poate fi înlăturată complet,^ însă poate să fie limitată Limitarea autodescărcării depinde în primul rînd de procesul de fabricație și de exploatare al acumulatoarelor în timp de h, bateriile de acumulatoare, pentru pornirea autovehiculelor, se descarcă — o/o din capacitate, ceea ce evidențiază faptul că o baterie normal încărcată și bine depozitată se autodescarcă total în — zile Prevenirea autodescărcării se realizează printr-o serie de măsuri, care se iau în procesul de exploatare, printre care se pot enumera: descărcarea permanentă sau cel puțin o dată pe lună, prevenirea pătrunderii impurităților în electrolit la repararea acestuia etc Pentru omogenizarea densității este necesar ca după completarea nivelului electrolitului, acumulatorul să fie supus încărcării timp de — h Prevenirea autodescărcării datorită curenților de suprafață, se realizează prin menținerea bateriilor într-o perfectă stare de curățenie Sulfatarea bateriilor de acumulatoare constă în depunerea pe plăci a unor cristale mari de sulfat de plumb, insolubile în electrolit în procesul de descărcare, sulfatul de plumb care se formează pe plăci are cristale foarte fine, solubile în electrolit și deci capabile oa, la încărcare, să fie transformate din nou în plăci și oxid de plumb (Pb și PbO ) Dacă acumulatorul este ținut în stare descărcată, mai mult timp, o parte din sulfatul de plumb se dizolvă în electrolit, pe care- saturează, iar la scăderea temperaturii se depune pe plăci sub formă de cris-tale mari insolubile Cristalele mari, de sulfat de plumb, sînt rău conducătoare de electricitate și izolează astfel plăcile, producînd creșterea rezistenței interioare la valori foarte mari Sulfatarea bateriilor de acumulatoare este cu atît mai intensă eu cît acestea sînt mai descărcate și cu cît variațiile de temperatură sînt mai mari și mai numeroase Ea mai este favorizată și de concentrația ridicată a electrolitului, precum și de prezența impurităților Plăcile sulfatate au următoarele caracteristici: placa pozitivă este zgrunțuroasă la pipăit, dură și se sfarmă în grăunțe la strîngerea între degete, iar placa negativă este dură și nu poate fi străpunsă cu ușurință Pentru a preveni apariția sulfatării, este necesar ca bateriile de acumulatoare să fie menținute, permanent, în stare încărcată, iar în cazul descărcării, acestea să fie reîncărcate în cel mult h La bateriile aflate în exploatare, prevenirea sulfatării se poate realiza prin încărcare la intervale de o lună Această încărcare este necesară deoarece, în procesul de exploatare, se formează pe plăci cristale к* mari de sulfat de pluttnb, pentru a căror transformare este necesară o cantitate mare de energie, care nu poate fi debitată de generatorul autovehiculului Evaporarea electrolibului este cauzată de procesele chimice care au Ioc în acumulator pe timpul încărcării pe autovehicul și de căldura emanată de motor, cînd bateria este montată în apropierea lui Ca urmare, elec-trolitul se evaporă și nivelul lui scade De regulă, din electrolit se evaporă apa distilată Deformarea și distrugerea plăcilor și separatoarelor apare din cauza tensiunilor interne care iau naștere în urma formării sulfatului de plumb la suprafața plăcilor la o descărcare de lungă durată cu curenți mari Prin deformare, masa activă cade de pe plăci și ca urmare se reduce capacitatea acumulatorului Descărcarea acumulatorului cu curenți mari, are loc la pornirea motorului Protejarea bateriei de acumulatoare, se realizează dacă la pornire se cuplează electromotorul numai o perioadă de — s Suplinirea eventualelor defecțiuni ale echipamentului de aprindere și alimentare, prin mărirea duratei de antrenare a motorului la pornire, constituie una din cauzele principale ale deformării și distrugerii plăcilor Distrugerea plăcilor se datorează și încărcării cu curenți mari cînd acumulatorul fierbe Bulele de oxigen, de la plăcile pozitive și cele de hidrogen, de la plăcile negative, creează presiunii de dislocare a masei active Odată cu ieșirea gazelor, ies și particulele fine de masă De aceea, la încărcarea normală, temperatura nu trebuie să depășească °C, iar tensiunea trebuie să fie limitată la valoarea de , — , V /element Desprinderea masei active de pe plăci se poate datora și manipulării defectuoase Plăcile se distrug și prin înghețarea electr oii tului Mărirea concentrației scade pericolul de îngheț (fig ), dar accelerează distrugerea separatoarelor și sulfatarea plăcilor Uzura plăcilor pozitive și negative în timp, masa activă a plăcilor pozitive se desprinde și cade la fundul bacurilor La plăcile negative are loc o compactare a acestora (astuparea porilor) împiedicîndu-se reacțiile chimice Scurtcircuitele între plăcile elementelor sînt semnalate de: fierbere tîrzie, redusă sau nulă, temperatură ridicată, tensiunea la încărcare și descărcare mai mică, densitatea electrolitului mai mică Locul scurtcircuitului apare sub formă de pete cenușii conturate vizibil pe castaniul plăcilor pozitive Cauzele scurtcircuitului pot fi: — atingerea a două plăci vecine, datorită curbării și deformării plăcilor pozitive, urmată de perforarea separatorului; — contactul accidental plăcile de polaritate opusă, prin corpurile străine aflate în cuva elementului; — contactul accidental provocat de materia activă depusă fie pe fundul vasului și ajunsă pînă la plăci, fie pe marginile plăcilor în urma fierberii violente între ' * *С] li t r[g/cfnJ) •ЩйХ ks ■ -г :В' ,b«*reaU: ь - baterie încercata „, « - b!ltcrlU JL baterie tncftrcaU % Scăderea temperaturii mediului provoacă o importantă diminuare a capacitâiții acumulatorului așa cum se poate ,vedea, și în figura Acest fenomen se datorează viscozității electrolitulul, ceea ce îngreunează pătrunderea în adîncimea porilor masei active a plăcilor La scăderea temperaturii începînd de la -|- °C (a electrolitulul ) capacitatea scade (la o descărcare cu un curent corespunzător de , din capacitatea bateriei la °C) cu Ю/o la fiecare grad Diagnosticarea stării tehnice a componentelor sistemelor de alimentare cu curent și operații de întreținere tehnică Diagnosticarea generatorului de curent alternativ se face în mod asemănător cu cea a genera toarelor de curent continuu cu excitație în derivație Ea constă în măsurarea tensiunii de lucru și a Curentului nominal la sarcină nominală Trebuie avut însă în vedere că, diodele sînt foarte sensibile la supraîncărcări Pentru a evita deteriorarea lor, trebuie să se cunoască operațiile care duc la defectare și anume: punerea la masă a conductoarelor alternatorului în funcționare; punerea la masă sau legarea între ele a conductoarelor înfășurării de excitație; modificarea poziției conductoarelor regulatorului; deconectarea regulatorului de tensiune Dacă tensiunea de lucru și puterea, sau curentul nominal, nu se încadrează în limitele menționate în fișa tehnică se procedează la: verificarea conectării excitației; încărcarea generatorului în gol; verificarea și încercarea redresoarelor; verificarea înfășurărilor Verificarea conectării excitației în paralel cu alternatorul O deconectare completă a exicitației la pornire nu permite autoexcitarea alternatorului Excitația trebuie conectată odată cu pornirea motorului fie direct, fie printr-o rezistență (bec), prin cheia de contact a aprinderii (Dacia), printr-un releu de conectare (Delco-Remy), printr-o punte redresoare suplimentară de putere redusă (Bosch), printr-o rezistență de amorsare de circa , Q și comutatorul aprinderii în paralel cu o diodă (Motorola), protejînd înfășurarea statorică în caz de defectare a redresoaielor încercarea generatorului de curent alternativ în gol se face pe banc conform schemei din figura încercarea se face la temperatura de ’? -Ю o fO Fig, Scăderea capacității bateriei de acumulatoare în funcție de scăderea temperaturii electrolitul ui Fig, BS, Schema conexiunilor pentru încercarea generatoarelor de curent alternativ СрЛ"/’] Fig Schema conexiunilor pentru încercarea generatoarelor de c a în sarcină Fig Montajul utilizat la verificarea diodelor CC După verificarea legăturilor se lasă să funcționeze generasorul în gol, ajungîndu-se la tensiunea nominală de , V La această încercare se închide circuitul de alimentare al bateriei de acumulatoare și circuitul de excitație în acest caz, turația nu trebuie să depășească rot/min încercarea generatorului de curent alternativ în sarcină se face încărcîndu- cu un reostat de sarcină pînă se atinge valoarea curentului nominal (fig ) în timpul acestei testări se reglează tensiunea nominală și se măsoara turația de la, care generatorul poate da puterea nominală Verificarea generatorului la sarcină nominală și turația maximă presupune închiderea celor trei întrerupătoare (v fig ) și anternarea generatorului cu turația de rot/min Generatorul este în oună stare dacă după min de la conectare, sarcina atinge — A și o tensiune de , — , V w Verificarea diodelor se efectuează după o schemă simpla pr-zentată în figura w > In circuitul alimentat de la o sursă de V, se leagă o rezistenta protecție de kQ și un miliampermetru cu scala pma la două sensuri ale tensiunii se realizează prin schimbătoarele de P c * cînd schimbătorul de polaritate are contactele în poziția , m caat diode în stare bună, curentul măsurat ajunge la mA> in pozi i schimbătoarelor de polaritate, în cazul unei diode bune, nu se observă curent la am-permetru, sensul curentului fiind în sensul de blocare al diodei Diagnosticarea releului regulator de tensiune constă în determinarea și reglarea tensiunii de sarcină și în gol, Utilizînd un sistem de conectare ca în figura mărește turația generatorului treptat la circa rot/min Reostatul , se reglează la circa , din inten- — releu electromotor i - ‘“^'"^terie de’icumuletoare: reguletoi ; ? я — contactoare йй Sistemul de conectare pentru diagnost - F «- ■ turometru î - “'t’JMtor — contacto&re sitatea nominală a generatorului, observînd indicațiile vollnudi'iilul, Dacă tensiunea nu are valoarea corespunzătoare se reglează tensiunea arcului regulatorului (limitele de tensiune la sistemele de V sînt de , ’ Tensiunea în gol se stabilește prin ridicarea turației generatorului, superioară celei nominale și anularea curentului generatorului, superioară celei nominale ч Diagnosticarea bateriei de acumulatoare se realizează prin stabilirea următorilor factori: tensiunea în sarcină rapidă, continuă, ț^velul electrolitului și densitatea sa, etanșeitatea elementelor, scurgerile de curent, determinarea capacității bateriei Valoarea tensiunii în sarcină rapidă este o testare a comportai н bateriei la pornirea motorului Măsurarea se efectuează cu voltmetrul de sarcină, în cazul bateriilor cu capacitatea între — Ah, cu care se poate ajunge la valori mari ale curentului, apropiate de valorile curentului la electromotorul de pornire Durata încercării este de pînă la s citindu-se, pe toată perioada descărcării valoarea tensiunii, pe voltmetru Tensiunea la elementele unei baterii încărcate trebuie să fie de , V, iar la una descărcată de , V La o baterie de acumulatoare în stare bună, diferența de tensiune dintre elementele acesteia nu trebuie să fie mai mare de , V, Nivelul electrolitului și densitatea sînt parametrii de importanță majoră, în aprecierea omogenității de funcționare a stării de încărcare a bateriei Micșorarea densității electrolitului cu , g/cm corespunde unei descărcări de % Dacă la încărcare totală densitatea este de , g/cm , la descărcare totală ajunge la , g/cm In condiții normale de funcționare, densitatea electrolitului nu se micșorează, deoarece acidul este greu volatil Refacerea nivelului electro-litului tuturor elementelor, se realizează numai prin adăugare de apă distilată, astfel încît aceasta să fie cu — mm peste nivelul plăcilor în situația în care este necesară refacerea densității normale a electrolitului, la temperatura de °C, pentru reducerea densității electrolitului acumulatorului încărcat pn la densitatea necesară p se folosește relația : Pd ~ Pz> in care: G este greutatea electrolitului I iască cu acid, sulfuric de densitate" p„ de G este greutatea electrolitului de densitate pe [daN]; iar pentru creșterea densității de la valoarea p, lu valoarea p trebuie să se înlocu- Giadul de descărcare, a unul element de acuiuuator, în funcție de densitatea electrolitului, se determină eu ajutorul relației: x == -£i— Ю p» ~ p ip — un curent normal și un cuplu mic inidică un defect m (înțepenire la rulmenți, întrefieruri prea mari etc ) Încercarea în sarcină se face cu un P^^toniî^e'tiate roti) Regi-zentat în figura , încă cu frînare parțială (rot P° О ИО ООО mul de frînare merge descrescînd, pornindu-se de la frînarea totală, încercările nu trebuie să dureze mai mult de — s Pentru trasarea caracteristicii de sarcină se măsoară curentul absorbit, tensiunea de alimentare, turația și cuplul (fig ) Puterea se calculează cu relația cunoscută: Curentul А Fig Caracteristicile electromotorului de pornire : M — cuplul ; P — puterea ; n — turația ; U — tensiunea de alimentare M ■ n [kW] iar randamentul cu: [% ] încercarea la suprasaturație verifică rezistența mecanică a rotoarelor rebobinate Turația de încercare este de , — , ori mai mare ca turația de merjs în gol încercarea motorului la suprasaturație nu trebuie să depășească min Operațiile de întreținere tehnică ale sistemelor electrice de pornire sînt date în tabelul Tabelul Lucrări e de întreținere, control și revizie la sistemele de pornire ale autovehiculelor DACIA, AII O, ROMAN Nr crt Felul lucrării Operația Periodicitatea [km] •• Condiții tehnice DACIA ARO ROMAN întreținere Curățirea și ungerea dinților pinionului și coroanei volantului — — — Curățirea cu benzină Ungerea cu unsoare U /NID - Curățirea și verificarea contactelor, bornelor și conductoarelor de legătură — - - Curățirea de praf de cărbune a periilor, portperii-lor și colectorului - — - Control Verificarea presiunii periilor pe colector - - daX etu» de suprafața Verificarea uzurii periilor —* ooo - — Mininnuu mm înălțime Verificarea bătăii radi ale a rotorului - — Mașinuuu , mm Verificarea uzurii colectorului - - - Maximum l turn pe diametru Revizie Reglarea mecanismului de cuplare Verificarea contactelor de alimentare - - — r Fig Schema principială a sistemului de aprindere de la baterie întreținerea tehnică a sistemului de aprindere E-chipamentul de aprindere de la bateria de acumulatoare și de la generatorul de cu-rent are în componența sa, așa cum se prezintă în figura - , elemente de a căror durabilitate și siguranță în funcționare, depinde de fapt, siguranța și fiabilitatea motoarelor, realizarea de către acestea a parametrilor de dinamicitate și economicitate Modei ni zările echipamentului de aprindere cu elemente electronice, nu diminuează interesul și importanța cunoașterii problematicii de exploatare a echipamentului clasic care echipează cea mai mare parte a motoarelor cu carburator Schimbarea stării tehnice a echipamentului de aprindere în procesul de exploatare Majoritatea elementelor componente ale sistemului de aprindere sînt solicitate intens din punct de vedere electric, termic și mecanic, în timpul funcționării motorului în exploatare, astfel încît este necesar să se cunoască, în mod sistematic, sensul și cauza modificări stării tehnice, ceea ce indică și modul de reglaj și în general întreținerea tehnică necesară Urmărind schema prezentata în figura , în ce e ce urmează se sintetizează principalele elemente ale sistemului, modifi cările de stare tehnică dominante — Bobina de inducție — așa cum este numit uzual autotransfor-Trăitorul ridicător de tensiune, prezintă o serie de modificări* de performanță sau defecțiuni, în perioada exploatării sale Scurtcircuitarea Înfășurării primare sau secundare, apare la supraîncălziri ce depășesc C la nivelul izolației, fie ca urmare a scurgerii parțiale a lichidului de răcire, fie a închiderii pe timp mai îndelungat a circuitului de la cheia e contact fără a funcționa motorul și cu contactele ruptorului uistnbmtor, întîmplător închise în cazul ruperii unuia din conductoarele bo m , s ; a străpungerii capacului izolant al bobinei, f uncționai ea ec ipamen u m este înteruptă sau aprinderea devine neregulată, încărcarea cvi impi -tați a capacului izolant al bobinei de inducție permite descaicaiu plătoare, ceea ce perturbă regularitatea aprinderii la tuiați man P Carbonizarea se nroduce prin arderea locală a ma tei laiului dm uit e este confecționat capacul bobinei, în urma scurtcircuitelor generate m cazul dnd conductorul electric de înaltă tensiune joacă în locașul dm capacul bobinei Cînd carbonizarea ajunge mai mare decît capul unui О'Си Sm-' lhe curentul de înaltă tensiune este absorbit parțial, iar motorul funcționează neuniform sau se oprește, deoarece scînteile la electrozii bUii^aSeSorul - după o scurtcircuitează, sau i se degradează izolația ‘ constau din aprinderi neregulate, sau comP , cele ш£ц solicitate — Contactele ruptorului distribuitor ~ unele dm ceie n q elemente, au distanța normală de deschicer - Podifică ca urmare a , mm în timpul exploatării această distanță se m ,f ) transportului de material de la contactul pozitiv la cel negam ți Fig Electroeroziunea contactelor rupto rului distribuitor Fig Uzura contactelor ruptoruîui distribuitor Această modificare, a suprafeței contactelor, dă naștere la eroii în cazul măsurării cu lama calibrată La micșorarea distanței între contacte, oxidai'ea lor se intensifică, ca și la închiderea contactelor numai pe o porțiune din suprafață (cînd nu calcă paralel, fig ) * Alte cauze care provoacă oxidarea contactelor sînt: urmele de ulei pe suprafețele contactului, existența gazelor provenite din carter pe lîngă axul distribuitorului, mărirea tensiunii bateriei de acumulatoare, ca urmare a supraîncărcării sale în cazul defectării regulatorului de tensiune, folosirea unui condensator cu o capacitate mai mare sau mai mică decît cea indicată Contactul defectuos al suprafețelor se poate datora, în afara unor cauze subiective (montaj greșit, șlefuire neparalelă etc ), și uzurii bucșei lagărului contactului mobil Forța excesivă a arcului contactului mobil, uzează mai repede pragul din textolit sau fibră al acestuia, ceea ce modifică distanța la deschiderea contactelor Pe de altă parte, detensionarea arcului contactului, generează întreruperi în funcționarea aprinderii — Cama ruptorului distribuitor — în urma exploatării este supus uzurii Uzura suprafețelor de lucru ale camei provoacă modificări ale valorii unghiurilor de închidere respectiv de deschidere al contactelor (fig ) în urma uzurii, se micșorează unghiul de contact închis a, și se mărește unghiul de deschidere al contactelor any (unghiurile inițiale devin a'„y și ) Aceasta modifică parametrii curentului primar și a ten- Fîg Modificarea unghiurilor camei ruptorului distribuitor siunii secundare, determi-nînd în cele din urmă, modificările avansului la aprindere și ale energiei descărcării la nivelul electrozilor bujiei Uzura lagărelor axului ruptorului, precum și a bucșei camei, determină o permanentă modificare a unghiului de avans la aprindere, neconitvolată de sistemele de reglare comandată a avansului — Regulatoarele de a- detensionării^rcîn ? c 'acteri«ticile ca urmare a uzurii articulațiilor și sau a furtunului de dep™s‘«n» ь «xa ce avans vacuumatic ~ Prezintî> în procesul de exploatare mai multe f efecJlu ni s anume: străpungerea rotorului ca urmare a unor mane\iari neatente sau în urma unei funcționări îndelungate, fisurări i ? capacului distribuitorului, depunerea pe partea interioară a pra-fului de cărbune provenit de la uzura contactului fișei centrale Aceste^ defecțiuni produc fie oprirea motorului, fie o funcționare neuniformă a sa, cu diminuarea puterii și creșterii consumului de combustibil Scânteile care se formează în spațiul de sub capacul distribuitorului produc substanțe oxidante care sînt eliminate prin orificii de ventilație practicate în capac Astuparea acestora cu impurități accelerează oxi-darea ploturilor care fac legătură cu bujiile — Izolația conductoarelor — atît din circuitul primar cît și a celor din circuitul de înaltă tensiune, este supusă uzurilor, ca urmare a frecărilor ce apar în timpul funcționării motorului și solicitărilor termice Străpungerea izolației la conductoarele de înaltă tensiune, fie că este vorba de legătura bobină — distribuitor sau fișele bujiilor, determină funcționarea anormală a motorului, manifestată prin neuniformitatea turației, scăderea puterii, scoaterea parțială din funcțiune a cilindrilor respectivi — Bujiile — intens solicitate termic, electric și mecanic au în gene- ral o durabilitate de km în acest interval de funcționare însă, I apare o permanentă modificare a distanței între electrozii bujiei ca efect f al electroeroziunii Formarea unor punți între electrozi se datorează oxi-zilor de plumb și sulfatului de plumb, care la temperaturi înalte det i bune conducătoare de căldură formînd scurgeri în deviații Ancrasarea bujiilor este favorizată de funcționarea de lunga durata la sarcini parțiale și de defecțiuni ale sistemului de alimentare: (amestec bo₽at prezenta apei în benzină), uzura segmenților care amplifica ior-marea calaminei și cantitatea de ulei pătrunsă în camera de ardere prezența tetraetilului de plumb, a apei de condensare, a prafului meta produs ca urmare a uzurii pieselor motorului нр пппрі р пр elec- Fisurarea sau străpungerea izolatorului amplifica Р v trozi deoarece scînteia electrică nu aprinde amestecul și nu se aid depu-AM contracara creșterea de presiune ulterioară, la rulaje îndelungate, ‘ри nasc pete de uzură izolate , Modificarea valorii unghiurilor de Uzura rulmenților de la butucii roților, uzura P^ oț Д au ca etect pivoți, precum și a capetelor de bară a ph£jhh modificarea unghiurilor de așezare al roților (tig general, la: Modificarea geometriei roților de J^duce to g en uzura excesivă și neuniformă о Л"Уе (^e °( nhilului creșterea consu-tarea stabilității direcției, maniabilitații auton mului de combustibil „ tie înclinare longitudini i Modificarea în sensul creșterii ung un®ază manevrarea direcției, a pivotului (unghiul de fugă) •— Y îng crescînd efortul la volan Fig Unghiurile de așezare a roților: c — de convergență ; b — de cădere al roții ; c — de înclinare transversală a pivotului ; d — de înclinare iong;-tudinală a pivotului Unghiul de convergență A — В prin abaterea sa de Ia valoarea inițială, provoacă uzura rapidă a pneurilor roților din față Tot ca efect al unei convergențe exagerate apare și creșterea consumului de combustibil ca urmare a creșterii rezistenței la rulare Valorile prea mari ale unghiului de cădere al roții — a — favorizează o uzură -accentuată a umărului exterior al benzii de rulare Cînd acest unghi este prea mic (în exploatare, în mod obișnuit tendința este de scădere a unghiului a), se mărește solicitarea sistemului de asigurare a rulmenților de la butucii roțiloi' de direcție iar manevrabilitatea automobilului se îngreunează Diagnosticarea stării tehnice a sistemului de rulare și operații de întreținere tehnică Diagnosticarea stării tehnice a sistemului de rulare cuprinde următoarele operațiuni: verificarea geometriei roților de direcție și echilibrarea lor Verificarea geometriei roților de direcție înainte de a se începe verificarea propriu-zisă; este necesar să se execute o serie de operațiuni pregătitoare: — automobilul se așază pe platourile rotitoare, pe un teren orizontal cu o abatere de la orizontalitate de ± mm; — sc verifica și sc restabilește presiunea în pneuri conform prescripțiilor firmei constructoare; de mînă: — roțile directoare se aduc în poziția de mers rectiliniu: — automobilul se a-pasă de cîteva ori pentru așezarea corectă; — se reduc, în prealabil, jocurile din mecanismul de direcție la valorile nominale, precum și jocurile din rulmenții butucilor roților de direcție — se acționează frîna Aparatele utilizate, diferă după principiul constructiv, fiind de tip mecanic, cu bule de nivel Măsurara unghiului de înclinare longitudinală a pivotului fuzetei Fig Elementele instalației de măsurare a unghiurilor roților de direcție Măsurarea unghiului de ataaaj șt de înclinare transversală a pivotului fuzetei tZOOmm l? mm Calea rotitor dm față L inia de referința Ca!ea ro/ilor din spate »• (GARO URSS) sau optice (PKO Polonia), VIC-Opto-flex-Anglia, Compact-RFG etc In ultimul timp, aparatul optic, caracterizat prin precizia ridicată a măsurărilor și ușurința manevrării, are o răspîndire din ce in ce mai largă Instalația are în compunerea sa: două proiectoare cu dispozi n |cu care se centrează și se montează pe jențile roților,^ doua ecran scări unghiulare , două ecrane cu scări liniare , doua trîun- care au, la un capăt o scală liniară , iar la celelalte ш ghiulare de reper, un transformator / , V și platouri io => ‘ )- Procedee de măsurare Cu acest aparat se pot efectua verificări și măsurători: — verificarea bătăii jantelor; , — verificarea unghiurilor de cădere, de înclinate tians\ei?c 'ZO/’-?n timp’ lși pierde etățile tran formîn- SiilP p i un?ÎT\t ?re Un ‘ PreciPitati, care obturează orificiile de tijceie ale lichidului și provoacă blocarea supapelor pw«*t*ca>roa starn tehnico a suspensiei și operații de întreținere tehnica Prin diagnosticarea stării tehnice a suspensiei se urmărește de-tei minai c u cai actei isticilor funcționale ale arcurilor și згпогtizoaГеІОГ după o anumită perioadă de exploatare De cele mai multe ori, arcurile se controlează vizual Prin acest ron* trol se constată eventualele deformați!, fisuri sau rupturi Acest procedeu, însă, nu este suficient, deoarece arcurile cu timpul își pierd din proprietățile elastice, lucru care nu se poate constata cu ușurință numai vizual Pentru a stabili elasticitatea arcurilor trebuie să se determine caracteristica arcului (fig ), care reprezintă dependența dintre forța de comprimare a arcului F și deformarea sa x Dacă curba caracteristica , se află sub curba limită admisibilă , care este stabilită de către constructor, arcul trebuie schimbat Proprietățile de amortizare ale arcului cu foi, pot fi apreciate prin diferența dintre forța de încărcare și cea de revenire a acestuia In marea majoritate a cazurilor, forța de frecare reprezintă — % din încărcarea statică O altă posibilitate de diagnosticare a arcurilor cu foi, ține seama de faptul că acestea participă la amortizarea șocurilor în proporție de — % din efortul total (arc + amortizor + pneu) Dacă crește forța de frecare în arc, amplitudinile oscilațiilor caroseriei se reduc, iar La limită cînd arcul se blochează, caroseria oscilează cu frecvență mai mare, numai pe seama pneului S-a stabilit, prin calcul că, pentru o denivelare de mărimea: (unde Fa este forța de frecare limită din arc și ^^coeficientul de elasticitate radială a pneului), caroseria se mișcă odată cu roata, ca și cina arcul ar fi blocat Aceasta înseamnă că, este posibilă determinarea înălțimii hQ a denivelării căii de rulare, pentru care arcul lucrează în regim de blocare încercînd autocamionul pe un banc cu rulouri pe care s-au montat proeminențe de înălțime h, se poate stabili dacă arcurile sale funcționează în regim de blocare sau nu, Cînd arcul se deformează nor- г l mal, în timpul probelor, înseamnă că forța sa de amortizare este sub limita admisă șl deci este în stare bună Dacă arcul funcționează rigid (caroseria oscilează cu frecvența corespunzătoare rigidității pneurilor) înseamnă că acestea se blochează și efortul său de frecare este superior limitei admisibile Diagnosticarea amortizoarelor se poate face cu sau fără demontarea lor de pe automobil Diagnosticarea cu demontarea de pe au- tomobil, prezintă dezavantajul că nu este га- arcului, pidă, dar are avantajul că permite determina- • ar Fig Schema standului pentru în- Fig Caracteristica amortizorului, cercarea amortizoarelor cu demontarea de pe automobil rea exactă a caracteristicilor amortizorului, fiind eliminată influența arcurilor Caracteristica amortizorului este dată de graficul de variație al forțelor necesare pentru deplasarea tijei în raport cu corpul, în ambele sensuri Determinarea caracteristicii amortizorului se face prin încercări pe un stand dinamometric (fig ) de tipul mecanismului bielă-manîvelă Încercarea se bazează pe faptul că elementelor corespunzătoare ale amortizorului li se imprimă o mișcare vibratorie printr-un mecanism bielă-manivelă, forțele de rezistență din amortizor sînt preluate printr-un element elastic — bară de torsiune — care este folosit ca element de măsurare Mișcarea se transmite de la electromotorul , prin cutia de viteze , la volantul cu excentric Prin intermediul unei biele, mișcarea de rotație a volantului este transformată într-o mișcare vibratorie de translație a culisei De culisă se prinde capătul inferior al amortizorului Capătul superior al acestuia este fixat de pîrghia , a elementului elastic și a barei de torsiune La o rotație completă a volantului, amortizorul este comprimat și destins Forțele care apar, acționează asupra pîrghiei , torsionînd bara Acul indicatorului , se deplasează înainte și înapoi, iar tamburul , rotindu-se la stînga și la dreapta, linia descrisă de amortizor va fi o linie închisă (fig ) Fără amortizor, acul indica-• tor trasează pe diagramă o linie orizontală — linia zero Abaterea curbei în sus de la linia zero determină, la scară, forța de rezistență la destindere, iar abaterea în jos, forța de rezistență la comprimare Cunoscînd curba de etalonare a elementului elastic se pot determina cu ușurință forțele din tija amortizorului în orice punct al traiectoriei curbei, deoarece se consideră că unghiul de răsucire al barei de torsiune este direct proporțional cu forța din tijă Orice abatere a curbei de la forma din figura este echivalentă cu un anumit defect al amortizorului, cum ar fi: funcționarea cu un volum de lichid mai redus decît cel prescris, ca «*' т хЧ ѵ «Л ^-^wțrrrlfâK- Ы» ѴѴ *Т> , - °C Т^ЗОО'С) ,-SS’C in , ir • L в в , — \J № S[m] го Z[s] — O fO Ю / / fS J i I I I I HO д vi Ог/пзгесе Frină ca/ Frînările relativ îndelungate, neîntrerupte, duc la creșterea temperaturii tuturor elementelor mecanismului de frînare (sabot, garnitură de sabot, tambur, lichid de frînă) în — min Crearea dopurilor de vapori diminuează în mod simțitor forța de frînare în general lichidul de frînă poate ajunge la temperatura de °, fără a apare modificări ale stării sale fizice O altă modificare importantă a stării tehnice a mecanismului de frînare o constituie uzura garniturilor Fig Dependența parametrilor frînării ȘÎ tamburelor de frînă, respectiv a de existența dopurilor gazoase în sistem, discurilor, care apare ca urmare a ciclurilor funcționale Ca efect al uzurilor garniturilor distanța între tamburi și sabot crește, ceea ce are ca efect creșterea timpului de obținere a forței de frînare și scăderea forței de frînare Suprafața de lucru a tamburelor și discurilor, după un timp de funcționare, prezintă o serie de neregularități, rizuri și ca urmare a pătrunderii de impurități mecanice (praf, nisip etc ) sau fixării pe suprafața garniturilor a particulelor metalice de uzură (fig ) Microdenivelările de pe suprafața de lucru a tamburelor și discurilor amplifică presiunea de contact cu garnitura de sabot, sau plăcile de frînă, ca urmare a reducerii suprafețelor în frecare, în final ajungîndu-se la amplificarea regimului termic și la scăderea eficacității sistemului de frînare Deformarea tamburelor, ca urmare a solicitărilor termice îndelungate, duce la micșorarea suprafețelor active, avînd ca efect diminuarea capacității de frînare a automobilului Creșterea jocului dintre tambur și garniturile de frînare influențează spațiul de frînare al automobilului Sistemul de frînare cu acționare hidraulică prezintă o serie de modificări specifice -ale stării tehnice în procesul de exploatare astfel: — uzura cilindrilor de frînă a pistoanelor și a garniturilor Cilindrii receptori de frînă, ca și pistoanele și garniturile acestora sînt supuși procesului de uzură și coroziune (fig ) Uzura normală a cilindrilor se datorează procesului de frecare între suprafața activă a acestora și suprafața laterală a pistoanelor Uzura este accelerată prin pătrunderea impurităților mecanice între suprafețele de lucru, favorizată de ruperea Fig Uzura tamburelor și garniturilor de sabot ale sistemului de frînare Fig Elementele cilindrilor-receptori de frînă, parțială a garniturilor de cauciuc Ca urmare a solicitărilor termice, precum și a acțiunii lichidului de frînă asupra cauciucului, garniturile pistoanelor devin rigide cu timpul, pierzîndu-și calitățile de etanșare, permițînd scăpări ale lichidului de frînă pe suprafețele saboților; — uzuri ale pieselor cilindrului principal de frînă La cilindrul principal de frînă (fig ) mai frecvent, apar uzuri ale pistonului și a garniturii , a acestuia, precum și a capului tijei împingătoare , și a locașului acestuia din piston Crescînd jocul între piston și cilindru, garnitura pătrunde în spațiul format de joc, sau în ovalizarea cilindrului, fiind forfecată cu timpul, garnitura ne mai realizînd etanșarea completă La apăsarea pedalei de frînă, o parte din lichidul de frînă scapă în spatele pistonului, diminuîndu-se presiunea în sistem, iar pentru obținerea forteî de frînare fiind necesare apăsări repetate ale pedalei de frînă La cilindrul principal de frînă, ca urmare a coroziunii arcului și a uzurii scaunului, se manifestă uneori blocarea sau neetanșeitatea supapei de evacuare , care are ca efect fie imposibilitatea realizării frînării, fie a blocării frînei; Fig, Cilindrul principal de frînă — deteriorarea etanșeității sistemului se produce ca urmare a slăbirii îmbinării conductelor circuitului hidraulic, ruperea conductelor flexibile, deteriorarea filetelor șuruburilor de evacuare, uzura sa excesivă, a cilindrului receptor și a garniturilor pistonașelor etc Orice deteriorare a etanșeității» are ca efect pierderea lichidului de frînă, diminuarea pînă la zero a eficacității frînei de serviciu, scăderea nivelului lichidului în rezervorul cilindrului principal Cantitatea insuficientă a lichidului în rezervorul cilindrului principal de frînă, provoacă pătrunderea aerului în sistemul de frînare In acest caz, pedala de frînă, la apăsare, devine elastică, iar forța de frînare scade Același efect îl are asupra eficacității sistemului și formarea vaporilor de lichid de frînă Vaporizarea parțială a lichidului de frînă în interiorul sistemului, se poate produce în situația supraîncălzirii sabo-ților, tamburelor și cilindrilor receptori, în cazul unor frînări îndelungate și intense (coborîrea pantelor lungi cu acționarea permanentă a frînei de serviciu) La sistemele de frînare cu acționare pneumatică, apar următoarele modificări ale stării tehnice: — uzura generală a compresorului de aer în decursul exploatării apare uzura grupului piston-cilindru-segmenți, ceea ce provoacă scăderea randamentului volumetric al compresorului Același efect se obține și în cazul în care se produce neetanșeitatea supapelor; — uzura garniturilor regulatorului de presiune este însoțită de pierderi de presiune, blocarea accesului spre rezervor a aerului comprimat, imposibilitatea menținerii în sistem a presiunii de lucru ( , daN/cm ) Aceleași efecte se obțin și în situația în care arcurile se deteriorează sau apar neetanșeități ale supapelor sistemului; — uzura garniturii pistonului cilindrului de frînă pneumatic care realizează o amplificare a presiunii lichidului de frînă pentru circuitul hidraulic al punții din față, prin intermediul aerului comprimat Uzura garniturii pistonului, provoacă pierderi de aer în circuitul pneumatic în timpul frînării și diminuează presiunea lichidului de frînă de la roțile din față (exemplu, autovehiculele ROMAN); — uzura garniturilor cilindrului dublu de frînă, care are următoarele efecte: blocarea frînelor punții respective (exemplu, puntea spate la autovehiculele de tip ROMAN), în cazul garniturii pistonului reducerea forței de frînare, în cazul uzurii excesive sau ruperii garniturii pistonului; — pierderi de aer comprimat, datorită neetanșeităților la nivelul racordurilor conductelor circuitului, fisurări ale conductelor» neetanșei-* tăți la elementele mecanismului de frînare; — deteriorarea garniturilor de cauciuc, datorită pătrunderii cantităților mai mari de ulei de la compresor; —«• înghețarea conductelor de aer, ea urmare a înțepenirii supapei pompei antigel sau obturării orificiilor de admisie a lichidului antigel Diagnosticarea sistemului de frînare Parametrii diagnosticării» Ro-Iul esențial al sistemului de frînare în siguranța circulației, impune o permanentă și atentă supraveghere a acestuia, precum și utilizarea unor metode sigure și precise de diagnosticare a sa, în decursul procesului de exploatare OVA • J? I irni'on Histoinului tic frlrmre al c t'mentelo cino (ІоГіпс’не procesul dc frînare unul automobil, se uxeazxî pe — decelerația d» ^ în m/s»; — distanței de frinurc S, în m; — forța de frînare F, în N Mărimile obținute, cu ocazia diagnosticării, trebuie raportate la va-, ’ , P® care le indică Regulamentul nr al C E E al O N U prezentate în tabelul Tabelul РогГоншііЦеІс ile trînaro minime admisibile pentru diferite tipuri do automobile, prevăzute do llepuhiiiicntu) nr al C E E a O N U Tipul automobilelor Clasificarea ib Metode de diagnosticare a sistemului de frînare Determinarea dece- lerației Decelerația d =“ — •este scăderea în timp a vitezei automobilului, (II ea rezultat al aplicării forței de frînare Măsurarea deeelerației, se face pe drum orizontal uscat, cu îmbrăcăminte betonata, plecând de la о tabelul , în funcție de tipul automobilului Apaiateie deeelerației pot fi: de tip mecanic (Frenotest—- olonia, -RFG folosite de organele pentru controlul eucu-lauei ne un пкігыііни R F G ), de tip electronic Decelerometrele măsoară cu° T a valorii indicate, în c^ indicată în pentru măsurarea Bremmsschrelber-lației), de tip hidraulic (Siemens- de frînare, iar decelerația medie se f căzu] frînelor cu Fig Decelerornetrul de tip Fre-notest schreilx'r) înregistrează atît evoluția decelerației cît și a forței de apăsare a pedalei de frînă, pe durata procesului de frînare I Spre exemplificare departe modul în oare rarea decelerației cu se descrie mai se face mă ni-decelerornetrul Erenotest; se fixează aparatul pe parbrizul autovehiculului prin intermediul ventuzelor (fig ) Fixarea se face astfel incit acul indicator, situat în plan vertical, să fie •perpendicular pe direcția de mers a automobilului Se aduce apoi acul indicator în poziția și se conduce cu o viteză care este în funcție de tipul automobilului După atingerea vitezei stabilite, se frî-nează autovehiculul prin acționarea frînei de serviciu pînă la oprire, pe aparat rămînînd înregistrată valoarea maximă a decelerației Analizînd diagrama decelerației, reprezentată în figura se pot determina următoarele mărimi: — timpul suplimentar din momentul începerii cursei utile a pedalei pînă la începerea acțiunii de frînare; — întîrzierea din momentul începerii dezvoltării forței de frînare pînă la atingerea valorii ei maxime Decelerația medie se determină cu relația: № * r * * * s,‘ adoptă pentru K„ , () min, încălzirea lichidului în chiulasa motorului pînă la temperatura de °C și a uleiului în carter, pînă la , ’C; — să nu producă flacără deschisă spre exterior (pentru înlăturarea incendiilor) și spre capotă; — să fie suficient de simple la întreținere și manipulare (ambele să poată fi realizate numai de șofer); — să fie comandat de la distanță, din cabină; — să funcționeze cu același combustibil ca și motorul (alimentarea încălzitorului să se poată face din rezervorul de combustibil a motorului), iar pentru automobilele echipate cu motoare diesel să poată funcționa și cu benzină (pentru situațiile cu temperatura aerului deosebit de joasă, cînd motorina nu poate să curgă spre încălzitor); — să se asigure posibilitatea punerii în funcțiune a întregului sistem de încălzire de la bateria de acumulatoare rece, care are un grad de încărcare o/o, intr-un interval de timp ce nu depășește min Preîncălzitorul de tipul PJB- , care este montat pe automobilul GAZ S la un motor cu cilindrii în V și variația temperaturii la di- ferite elemente ale motorului și încălzitorului în timpul încălzirii, este reprezentat în figura шдіхіі’п * îm rnrbe cu raze mici, penii u si^ - :La deplasarea a^t I?°bllfor t reduce viteza pînă la — km/h, conducatyrid autoenredu Print schimbarea ГаероГа е еСет^г, pin’ă la lamă a altitudini mari in JempTatuTSi»” ? presiUnM condițiile de munte sînt o serie de Srntd" de Й’таЙтГа eu curbe ? rampe Pentnr multe cu raze mici asupra funcționării motorului n , Astfel, lungimea decliyițăților poate ™ Jneie cazuri chial! iar rampele si pantele mărimi m medie /o» — І — gSj numărul de — ajunge la m, iar j ranța circulației, ca urmare se micșorează in t Drumurile, care trec prin zone climaterice Pentru climei de la vară zonele ghețurilor veșnice și parametrii atmosferici barometrică (fig ) în consecință, specific Pe nț™ particularități în funcționarea Viteza de deplasare este cu curbe și rampe Pentru si zei de mișcare este situată la a Fig Variația caracteristicilor principale ale aerului atmosferic în funcție de altitudine : — presiunea atmosferică ; — densitatea aerului ; — temperatura aerului Fig Variația puterii, momentului și consumului specific de combustibil la motorul ZIL— în funcție de altitudine și turație bustibil a coeficientului de turisme — km/h și numai în anumite zone, izolate, ajunge pînă la km/h Automobilele trebuie să învingă rampe pînă la »/o și în unele cazuri și mai mari din care cauză se utilizează dm cutia de viteze treptele inferioare pentru a putea asigura factorul dinamic cel mai corespunzător porțiunilor respective de drum Motoarele se încălzesc deoarece pe porțiunile de drum cu rampe ele funcționează in regim forțat în afară de aceasta, automobilele funcționînd la trepte inferioare din cutia de viteze, cînd viteza de deplasare este mică și răcirea motoarelor se înrăutățește din cauza reducerii intensității curentului de aer care trece prin radiator în final, cu creșterea înălțimii deasupra nivelului mării se reduce densitatea aerului și prin radiator va trece o cantitate mai mică de aer (după greutate) Toate acestea determină micșorarea transferului de căldură de la motor și înrăutățește răcirea acestuia, deși temperatura aerului înconjurător scade, odată cu creșterea altitudinii Temperatura de vaporizare a apei se micșorează la fiecare m de creștere a înălțimii deasupra nivelului mării cu aproximativ °C, de aceea la altitudinea de — m, la deplasarea automobilelor pe porțiuni de drum de mim te orizontale în priză directă, se observă vaporizarea neîntreruptă a apei în radiator, deși motorul funcționează în aoest caz la un regim termic și de sarcină normal ■ Se încălzește uleiul din carter din cauza regimului de funcționare forțat a motoarelor pe rampe și înrăutățirea condițiilor de răcire Experiențele indică că, chiar la punctele cele mai bine răcite (la dopul de golire a carterului) temperatura uleiului poate a-tinge °C Variația condițiilor atmosferice și, în particular, densitatea aerului, conduc la schimbarea compoziției amestecului aer-com-exces de aer, reducerea încărcăturii proaspete din cilindrii motorului, adică a coeficientului de umplere Ca urmare se micșorează momentul și puterea motorului După cum se poate vedea din figura , puterea motorului se re- duce în mod însemnat pe măsura creșterii altitudinii S-a stabilit că, la toate motoarele cu carburator, odată cu ridicarea deasupra nivelului mării puterea se reduce în medie cu , o/ la fiecare m de înălțime ^ La deplasare circulației, în cur deplasare pînă la se micșorează și facto-La deplasarea automobilei^ circulației, în curbe, în timpul P??tra men*inerea siguranței deplasare pînă la —Ю iar d ucatorul auto reduce viteza de mai înainte, - ^cum s-a indicat pe o perioadă de timp îndelungată™? ’ Ce+ ace?a frînarea se efectuează nate pentru circulație în aceste condiții^ Care nu sînt desti frinelor ,n de drUm, se produce încălzirea Pieselor frînei este tillui de frecare sf în асеіДі Z'p а^ Г ntor de frecare, tn condițiile de munte, durata de serviciu a garâturdor e Tina Poate sa se reducă de — ori, in comparație cu o exploatare pe drumuri fara declivitâți O îmbunătățire importantă a condițiilor de funcționare, la frînarea roților, se realizează prin introducerea’ în construcția automobilelor a frinelor de încetinire Se cunosc trei tipuri de frîne de încetinire: electro-dinamică, hidrodinamică și de comprese (sau frînă de motor), care se bazează pe pierderile de lucru mecanic în timpul cursei de comprimare și de evacuare din ciclul motor Primele două tipuri de frîne de încetinire nu au obținut o utilizare largă la automobile din cauza greutății și gabaritului prea mare Al treilea tip a primit o răspîndire mare datorită simplității lui și accesibilității pentru introducere, la automobile, fără nici un fel de schimbare esențială în construcția acestora Frînă de motor se realizează prin prevederea, în colectorul de evacuare, a unei clapete de strangulare închiderea clapetei, în,colectoiu e evacuare, permite să se utilizeze motorul în calitate de frma nuпум perioada cursei de comprimare al ciclului, ce are oc m ’ torită lucrului mecanic negativ (curba de ^ompr , - motor) dar și de destindere in cazul în care în perioada cursei de evacuare a a • careină utilă nominală, pe de motor, la o încărcare a unui autocamion ,orîre de o+o, km/h o pantă de «/ , asigură o viteza consta asare constanta automobilu-Pentru ca să se asigure o , frînare care ia naștere in motor lui, pe pantă, trebuie ca momentul d ntru frînarea automobilului să fie egal cu momentul care este transmisie ținînd cont și de momentul de frec automobilului se poate deter- • Din- eCmU:rmomTnSui : ХёПпеЖаг în motor: mina manmea momeaiw rz f„î unde: a Ct cutate a totală a automobilului, eîe ?BgS de invlinarc ; coefîacnfrd Ș™ transversale — viteza automobilului, i k ^„іаге ; coeficientul de rezistența la în daN; în m«; ( ) rit — randamentul transmisiei; jțf momentul de frînare necesar, care se obține la arborele cotit al motorului; i — raportul de transmitere în reductorul central; raportul de transmitere în cutia de viteze; id — raportul de transmitere în cutia de distribuție; r — raza de rulare a roții Din ecuația ( ) se obține: G„ [(sin a — f cos a) — KAv* — j rr-t]t MJrm = - — - ( ) Utilizarea frînei de motor fără vreo amenajare specială (fără întreruperea arderii în cilindrii motorului și fără montarea clapetei în colectorul de evacuare) asigură o putere de frînare la motoarele cu carburator în patru timpi de aproximativ o/o din puterea efectivă maximă, iar motoarele diesel de circa o/o Prin instalarea frînei de încetinire prin compresie, puterea de frînare crește la motoarele cu carburator, de , — , ori și la motoarele diesel, de , — ori, în comparație cu puterea de frînare fără frînă de încetinire La motoarele cu carburator este necesară întreruperea alimentării cu combustibil a cilindrilor motorului, de aceea între carburator și colectorul de admisie se montează un dispozitiv care asigură aspirația aerului direct din atmosferă, fiind scos astfel din funcțiune carburatorul In această situație se poate asigura montarea clapetei de strangulare în colectorul de evacuare, neexistînd pericolul producerii unor rateuri puternice, cum ar fi în cazul evacuării gazelor nearse De asemenea, în acest caz se reduce foarte mult consumul de combustibil și uzura cilindrilor, segmenților și pistoanelor Din diagramele din figura rezultă diferența între puterile de frînare, în cazul cînd se utilizează dispozitivul de încetinire prin compresie și situația cînd nu există acest dispozitiv Prin introducerea în construcția automobilului a dispozitivului frînei de motor se reduce simțitor numărul de acționări asupra dispozitivelor de frînare de la roți ( — %), se micșorează temperatura de încălzire a pieselor acestora (aceasta ridică simțitor siguranța funcționării și sporește durata de serviciu a tamburelor și garniturilor de frînă) Cel mai important avantaj al dispozitivului frînei de motor rămîne însă creșterea siguranței circulației, deoarece se exclude posibilitatea defectării frînelor datorită încălzirii lor și totodată creșterea vitezei medii cu — %, Eficiența dispozitivului frînei de motor crește și mai mult dacă se automatizează funcționarea lui, aceasta contribuind și la simplificarea conducerii automobilului Cercetările efectuate în acest sens au demonstrat că, adoptarea comenzilor automatizate pentru dispozitivul frînei de motor asigură ridicarea vitezei medii tehnice a automobilului, prin deplasarea pe drumuri de munte cu , o/o și reduce consumul de combustibil cu , o/o Numărul, de acționări asupra dispozitivelor de frînare de la roți în regiunile de munte se reduce de două ori w юоо гооо п Fig Caracteristica de frînare a automobilelor: ° — KrAZ — și b — ZiL— 'г- - Ю M / Lahтез profilului pneului [°/Q] Diurne t гui pne ului / °/> / Fig Variația presiunii de contact cu calea în funcție de diametru! pneului Fig Variația presiunii de contact cu calea în funcție de lățimea profilului pneului mult de două ori Suprabalonarea fără schimbarea sarcinii permite in același timp să se reducă presiunea interioară fără scurtarea duratei de funcționare a anvelopei Scăderea presiunii interioare, influențează favorabil asupra mersului și confortabilității, permițînd ridicarea vitezei de mișcare a automobilului pe drumuri cu suprafață neuniformă Din diagrama prezentată în figura rezultă o scădere pronunțată a presiunii de contact pe măsura creșterii lățimii pneului Mărimea diametrului exterior al pneului are un efect mai redus asupra reducerii presiunii de contact, așa cum rezultă și din figura Experiențele au demonstrat că, pentru mărirea diametrului pneului cu % peste mărimea lui nominală, presiunea de contact între roată și calea de rulare scade în total cu % Un alt component al capacității de trecere este, pe lîngă coeficientul de rezistență la rulare, mărimea coeficientului de aderență Acest coeficient trebuie să fie cît mai mare în vederea asigurării unei deplasări sigure pe un teren deformabil Reducerea pesiunii aerului^ în pneuri este o măsură favorizantă și pentru creșterea forței de aderență, datorită creșterii suprafeței de contact între roată și drum Un alt mijloc de creștere a forței de aderență este utilizarea pneurilor cu configurație specială pe partea de rulare a anvelopei Pe caile de rulare tari,’ forța de aderență la roată se asigură prin frecarea pneului ne suprafața de sprijin și, de asemenea, prin angrenarea părților de material ale suprafețelor în contact Pe pămînt moale aderența se asi-Xă, în principal, după presarea prealabilă a solului de către proemi-nontelc oncului datorită fenomenului de angrenai e Prin transmiterea forței tangențiale, pămîntul începe să fie ІЯ tăiere dună suprafața de contact a pneului Prin urmai e, forței de tracțiune transmisă de roată, pe ^de^priîunea mensiunile și dispunerea proeminent • — ^țmenea pneuri sînt miterea momentului motor al goților, de «ceea a destinate pentru roțile motoare ale au rezistență la rulare pe cît este Pentru roțile motoare, unde se ceie o ez ste^ ța onunțate După posibil mai mică, se folosesc pneuri cu g dimensiunile principale (diametrul exterior și lățimea profilului) pneurile cu proeminențe mărite practic nu se deosebesc de pneurile obișnuite Constructiv, pneurile cu proeminențe mărite se deosebesc de pneurile obișnuite printr-o suprafață de rulare cu lățime mai mare, o mai mare înălțime a proeminențelor și o suprafață mai mare a adîncimilor La pneurile obișnuite lățimea părții cu proeminențe este — % din lățimea profilului, iar la pneurile cu proeminențe mărite este de — % La pneurile cu configurație specială, suprafața de contact, cu calea, a proeminențelor este de — % din suprafața totală a părții de rulare, față de % cît este la pneurile obișnuite Cele mai răspîndite forme de proeminențe la pneurile pentru aderență mărită sînt cele reprezentate în figura Primele două modele, a și b, au rezistență la rulare mai mică, autocurățire mai bună, rezistență la rupere a proeminențelor mai mare, asigură o stabilitate mare contra derapării laterale și reduc posibilitatea tăierii solului pătruns în adîncituri față de celelalte modele Aceste pneuri trebuie să se monteze pe autovehicul într-o poziție determinată, în așa fel încît vîrfurile proeminențelor să fie în sensul de rotire pentru mersul înainte, deci la schimbarea pneurilor dintr-o parte într-alta trebuie să se schimbe sensul de rotire prin montaj corespunzător La mersul înapoi, pneurile de acest tip nu asigură o aderență tot atît de ridicată ca la mersul înainte al autovehiculului O capacitate de trecere bună pe teren moale, și o comportare satisfăcătoare pe drumuri și terenuri tari, asigură pneurilor modelele c, d și e Trebuie menționat că nu este rațional să se folosească pneuri cu proeminențe mărite pe drumuri unde nu este necesară ridicarea capacității de trecere, deoarece aceste pneuri provoacă o creștere a consumului de combustibil cu aproximativ % pe drumurile obișnuite Atunci cind urmează a se circula pe drumuri înzăpezite este necesar a se monta lanțuri antiderapante (fig ) Lanțurile trebuie să aibă o oarecare libertate pe pneuri, să nu fie strînse prea tare, dar nici să nu aibă jocuri mari care conduc, în timpul rulajului, la degrarea anvelopelor După trecerea zonei înzăpezite, lanțurile trebuie să fie demontate Circulația cu lanțurile montate duce la degradarea anvelopelor într-un timp scurt Există, de asemenea, dispozitive care se fixează pe roată, cu brațe Fig Anvelope cu configurație specială pe partea de rulare Fig Diferite tipuri de lanțuri antiderapante Fig Lanțuri cu role rom bre* metalice îndoite după forma pneului, constituind un fel de lamele care se înfig în zăpadă, ușurînd astfel înaintarea roților (fig ) în ultimii ani a început să se generalizeze o tehnică nouă împotriva derapării, prin montarea unor crampoane metalice în banda de rulare Crampoanele (fig ) se confecționează din aliaje dure și este indicat a fi montate pe întreaga garnitură de pneuri ale unui automobil, de obicei la anvelopele pregătite în mod special din fabrică în acest scop Crampoanele sînt eficiente numai pe drumurile cu zăpadă sau gheață Pe drumuri normale nu au nici un rol în evitarea derapării și nu ameliorează aderența Pentru obținerea unei eficacități maxime a pneurilor, echipate cu crampoane, trebuie să fie respectate următoarele reguli: —anvelopele cu crampoane să se utilizeze întotdeauna în același sens de rotație; — presiunea în pneuri să fie cea normală; la terminarea condițiilor care impun măsuri speciale împotriva derapajului, pneurile cu crampoane trebuie să se scoată și să se depoziteze pînă la sezonul următor, automobilul echipîndu-se cu pneuri obișnuite* dacă un crampon a fost smuls în timpul mersului, nu se înlocu-itște ci se circulă cu anvelope fără cramponul respectiv, pînă la uzarea totală a acesteia; — anvelopa pe care au fost montate crampoane poate ti utilizată, fără acestea, în cazul cînd crampoanele prezintă o uzură mare max mm й a Fig Crampoane pentr“Хоо bwda de rulare O diferite tipuri de crampoane; b ~ modul e Asupra mărimii coeficientului de aderență manifestă o influență mare și temperatura aerului Astfel, pe un drum uscat la temperatura aerului mai mare de °C coeficientul de aderență este de , — , (beton asfal-tîc) și , — , (beton cimentat) Pe aceeași stare a îmbrăcăminți î dramului și la temperatura aerului sub °C coeficientul de aderență va fi egal cu , — , , respectiv , — , Acest lucru se explică prin condensarea vaporilor de apă din aer în porii adinei ai suprafeței drumului și formarea peliculelor mici de gheață, dar fără a fi o oglindă de gheață vizibilă Pentru o mișcare, oarecum sigură, se adoptă valoarea minimă admisibilă a coeficientului de aderență pentru timp de iarnă egal cu , Astfel, pentru drumurile acoperite cu zăpadă și cu gheață nu se poate asigura o deplasare cu o siguranță deplină Din această cauză, în afara mijloacelor tehnice speciale la roți, pentru a le putea mări aderența, trebuie efectuate diverse lucrări rutiere în timpul iernii pentru a mări valoarea coeficientului de aderență a drumului la valoarea sa minimă admisibilă BIBLIOGRAFIE Aramă, C șl col Combustibili lubrij'ianfi pentru motoare Editura ter mici București» Ara m ă, C și c o Poluarea aerului de către niotoarele cu ardere interni Editura tehnică» București» Aramă, C șl Șerbănescu» A Economia de combustibili la automobile Editura tehnică, București» A rin in, A A Diagnostirovanie tehniceskovo sostoiania avtomobilei I-d Transport, Moskva, Brebenel, A și col Autoturismul Dacia Editura tehnică București, <> Burche» l Exploatarea, întreținerea și repararea pneurilor Editura tehnic X București, Cerchez M Programe liniare cu mai inulți indici Editura Academiei R S R , București, Chițescu, Șt Organizarea transporturilor auto Editura tehnică, București, D a v i d o v e i, L N Proeklirovanie predpriatii avtomobilnovo transporta Xzd Transport» Moskva, Demlanov, Л A i Sarafanov, S K Puți pot^enia nadejnosti i do - , I Osnovî «fcsp^Wil i remonta vtomobllei Izd Transport, Moskva, a sistemelor Editura tehnică a transporturilor Editura știln- Mae GiW’HUl Book Company, Ignat» I) К a n arcl u k» V, E, rabotf Jzd Naukova dumku» Kiov, К О r o « v Л I I D J u «• o m о к ala E A a К u g e i R V Dolgovecinosti automobilei Izd Mașinostroitellnoi literaturi, Moskva, Kuznețov, E S Tchniceskoc obsiujirovanie i nadejnosti avtomobilei Izd Transport, Mal ița, M și Zidăroiu, C Matematica organizării Editura tehnică, Bucu- rești, M atee vi ci, V și col Automobile ROMAN cu motoare diesel Editura teh- nică, București, Mihoc, Gh și col Bazele matematice ale teoriei fiabilității Editura Dacia Cluj-Napoca, Mikulin, I V ș a Pusk holodnîh dvigatelei pri nizkoi temperatura Izd Mașinostroenie, Moskva, Mișini, I A Dolgovecinosti dvigatelei Izd Mașinostroenie, Leningrad, M o t о с, I și P o p e s с u I Autobuze cu motoare diesel orizontale Editura tehnică, București, N a g у, T Exploatarea autovehiculelor Reprografia Universității din Brașov, Negrea, C și Ignat, D Frînele automobilelor, Editura tehnică, București, Parizescu, V și col Autoturismele ARO Editura tehnică, București, Pescaru, Gh Carburanți, lubrifianți și produse de întreținere Editura teh- nică, București, P o p a, A ABC de protecția muncii Editura tehnică, București, Popa, B și col Roaderea și uzura motoarelor cu ardere interna Editura teh- nică, București, Popa, D și M a с о с i, I Optimizarea transporturilor urbane Editura teunică București, Postolescu, Gh și Bârzes cu, A Echipament electric pentru autovehicule, Editura tehnică, București, R ai с u, V întreținerea și repararea echipamentului electric al automobilelor„ Editura tehnică, București, Rădulescu, G A și Petre, I Uleiuri și ungerea autovehiculelor Editura tehnică, București, Seitz, N și col, Echipament electric și acționarea electrică pentru autovehi- cule Reprografia Universității din Brașov, S p i с i к i n, G V și col Diagnostica tehniceskovo sostoiania automobilei* Izd Vîsșaia șkola, Moskva, St r a tu lat, M și col Diagnosticarea automobilelor Editura tehnică Bucu- rești, L ♦ ♦ ♦ — Norme republicane de protecția muncii, , * * ♦ — Colecția revistelor; A T Z , Avtomobilnaia promișlenosti, Auto-mobilnîi transport, Krajtfahrzeugtechnik, M T&, — у л in ©‘ о* о* е о* о" ©* о* сГ © о* о‘ о о' о* о о* о* о о' о" о о MX* W—■ СП ANEXA И Â’(Ă) СО Valorile funcției X(X) = (— )Лг” Л — KW kw KW , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ■■ » — ■■■ (T> w (T> Controlul și îngrijirea zilnică Schimb element filtrant și greș are manual/mec Spălarea manual/mecanic h I înlocuire cn I ulei motor | RT*S (supli-mentar față IdeRT'lSau AîTEXA V Manopera normnlA In I km рсдіпі герін’іЦіп curcnlf» o automobilelor ore-om/ km Mijloace de transport auto pentu persoane Hi Autobuze Mijloace de transport auto pentru mărfuri Autocamioane și autofurgoane cu platformă cilindrică lină к citate cilindrică de la ia ,'oe Capacita- exclusiv na» exclusiv , , Capacitate medie cuprinse între și m lungime, exclusiv Capacitate mare Capacita- Capaci- Capacitate de cuprinse te foarte -ț tate de A încărcare între mare, de mcarcare de la , la , t, exclusiv și m peste m pînă la , lungime, inclusiv lungime exclusiv • , , , , inclusiv , Capacitate de încărcare de la , cu m a s tate de încărcare de la , la t, inclusiv Cu putere pînă la kW inclusiv kW , , Transport auto pentru mărfuri Fixă ( Autocamioane cu platformă basculantă Autotractoare cu șa Capacitate de în-j cărca-re de la la t, inclu- siv I Capa- citate [ de Încăr- care pină la t, exclu- siv cu и na s cu n i a c Capacitate de încărcare de la t la t Autotractoare obișnuite Capacitate de încărcare pînă la t exclusiv Capacitate de încărcare de la t la , t, exclusiv cu m a s cu m a c Capa-: citate de i încăr- care de La t la , t inclusiv Capacitate de Încărcare de ia , t la t inclusiv Cu putere pînă la kW inclusiv Cu putere de peste kW Capacitate de în, cărcare de la , t la t, inclusiv Capacitate de încărcare de la , la t, inclusiv Capacitate de încărcare de la , la t inclusiv Capacitate de încărcare de la la t inclusiv , ] , , , , , , , , , , p> j O Capacitate de încărcare de la la t, inclusiv , 